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ilSTOIRE 

DES 

ÎÉMATIQUES. 

►DE  QUATRIÈME. 

mathématiques  depuis  la  dt^ 
le  FAnalyse  infinitésimale , 
ommencement  du  dix-neu- 
e. 

^TRODUCTION. 

3e  les  mathématiques  ont  faits  dans 
Période ,  étant  dus ,  en  très-graude 
lyse  infinité'simale,  autrement  ap« 
de  des  fluxions  y  je  commencerai 
3  cette  nouvelle  analyse ,  et  je  la 
mterruptiou  jusqu'à  nos  jours.  Eu- 
drai  successivement,  et  suivant  le 
;  autres  parties  des  Mathématiques. 
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a       HlSTOrRr-DKS  mathemati-q^ues, 

Comme  l'analyse  iu(inlu;simale  s'est  dévelop- 
pée par  degrés  ^e(t  p^rja  soluiioii^de  divers  problè- 
mes ,  dont  les  uns  sont  relatifs  à  la  géométiie 
pure,  d'autres  à  la  mécanique ,  d'autres  à  l'astrono- 
mie ,  etc. ,  je  serai  forcé  d'entremêler  ces  problè- 
mes ;  mais  il  ne  résultera  dé  là  aiicuu  desordre, 
aucune  confusion,  tous  ayant  le  même  objet,  le 
progrès  de  J'art.pai'  lequel  ils  ont  été  résolus.  Je 
réserverai,  pour  chaque  partie  des  mathématiques, 
les  problèmes  qiii  s'y  rapportent  ;  lôrscju'ils  n'ont 
pas  concouru  immédiatement  au  but  que  je  viens 
d^iridiquer.  ' 

Tops  les  faits  que  je  vais  rapporter  ont  été  pui- 
sés dans  les  sources,  c'est-à-dire,  daos  les  journaux 
du  temps,  les  mémoires  des  académies ,  les  traités 
publiés  séparément,  les  recueils  des  œuvres  de 
Leibnitz  j-deKeuton,  des  frèr^^  Bêrnouilli ,  etc. , 
qu'on  pourra  consulter.  Il  aurait  été  trop  long  de 
citer  en  détail  les  titres  de  tous  les  écrits  sur  les- 
quels je  m'appuie,  et  que  j'ai  lus  avec  attention; 
je  l'ai  fait  seiilemônt  lorsque,  la  chose  m'a  paru 
nécessaire.  Mais  j'ai  indiqué  exactement  les  dates  ^ 
des  découvertes,  ou  dans  mon  texte  même,  ou  dans 
des  note^  piargiqales. 

Je  serai .çbJig^ ,  dans  cette  quatrième  période , 
d'employer  un  grand  nombre  de  divisions  et  de 
subdivisions,  à  raison  de  l'abondailce  et  de  la  di- 

versité  dça  .ir^awiies».  "• 

.  _ .    .  . .  ■  .    •    •  *-^ 
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'RE    PREMIER. 

^Analyse  infinitésimale. 

ON   PREMIÈRE. 

Analyse  infiniléêimale  :  JLeib^ 
le  premier  les  élémensj  Neu- 
'ine  méthode  semblable  dans 
PnDcipes  mathémaliques. 

L 

randes  conceptions  qui  honorent 
'analyse  infinitésimale  est  [^eut- 
rqnable ,  soit  par  le  caractère  .'le 
lar  la  yariété  et  Timportance  de 
Q^à  sa  naissance ,  die  imprime  à 
le  proche  en  proche,  aux  autres 
Ématiques,  un  mouvement  qui 
!Âdité,  à  mesure  cjue  Fart  se  per- 
HToblèmes  rebelles  ou  étraii'îers 
ëthodes,  se  soumettent  saus  re- 
file analyse.  La  géDeralité  et  Tu- 
jFens  rapprochent  sous  un  même 
I  théories  qui  paraissaient  isolées 
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et  Indépendanles  les  unes  des  autres.  Un  édifice 
régulier  et  magnifique  s'élève  sur  une  base  solide , 
c[ui  en  maintient  toutes  les  parties  dans  une  juste 
proportion  et  un  parfait  équilibre.  Si  les  deux  plus 
grands  géomètres  de  l'antiquité,   Arcliimède  et 
Apollonius,  pouvaient  revivre,  ils  seraient  eux- 
mêmes  frappés  aétonneraent  et  d'admiration,  en 
contemplant  les  progrès  que  les  sciences  exactes 
ont  faits  depuis  leur  temps  jusfju'au  nôtre ,  à  tra- 
vers des  siècles  barbares  qui  ont  tant  de  fois  in- 
terrompu la  marche  du  génie. 

Que  Fesprit  humain  ne  prenne  pas  néanmoins 
de  là  une  opinion  trop  orgueilleuse  de  ses  forces: 
elle  n'aurait  aucun  fondement  raisonnable.  Si  dans 
cette  masse  de  connaissances  accumulées  par  le 
temps ,  on  pouvait  séparer  le  produit  de  la  mé- 
moire et  fixer  la  part  uniquement  due  à  la  saga* 
cité  primitive  de  chaque  inventeur,  on  trouverait 
un  bien  grand  nombre  de  petits  lots.  Tout  est  sou- 
mis à  la  loi  de  continuité  ;  dans  le  monde  intel- 
lectuel comme  dans  la  succession  des  êtres  phy- 
siques. Nous  nous  traînons,  pour  ainsi  dire,  d'une 
véiité  à  la  vérité  voisine.  Le  génie  peut  raccour- 
cir la  chaîne  des  principes  et  des  conséquences  ; 
mais  il  ne  la  détruit  point,  et  jamais  il  ne  marche 
par  sauts.  Quelquefois  une  idée,  renfermée  en  ap- 
parence dans  \\n  espace  fixe  et  déterminé,  s'a- 
grandit peu  à  peu  par  la  réflexion  et  forme  le  noyau 


DE    IV.   CHAPITRE    î.  5 

ence  cjui  nsk  plits  de  bornes.  Il 
m  grand  exemple.  La^  méthode 
pentes  aux  lignes  courbes,  par  la 
est  ïa  pierre  fondamentale  du 
sciences  dmis  son  état  actuel, 
?au ,  faible  à  sa  naissance ,  accru 
ar  les  eaux  qu'il  reçoit,  devient 
lajestueux. 

«aient  les  tangentes  aux  section» 
autres  courbes  géométriques  de 
ar  des  moyens  particuliers ,.  dén- 
ias des  propriétés  individuelles  de 
l  était  question.  Archimède  dé- 
aaniére  semblable,  les  tangentes 
irbe  mécanique.  Parmi  les  nio- 
ss  ,  Fermât ,  Roberval ,  Barrow, 
eut  trouvé  des  médiodes  uuifor« 
ins  simples,  pour  mener  les  fan- 
es géométriques*,  ce  qui  était  un 
»il  fallait  préalaUemeut  que  les 
Mrbes  fussent  délivrées  des  quanti- 
Ues  en  contenaient  ;  et  cette  opé- 
delquefois  des  calculs  immenses 
ment  impraticables.  La  tangente 
X>urbe  mécanique  moderne ,  n'a- 
ânée  que  par  quelques  arlifices 
ature,  et  dont  on  ne  pouvait  tî- 
ire  pour  4*autres  exemples^  11  res- 
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lait  à  trouver  uue  mrilitxle  géuérale  qui  s'appli- 
quât imlisiiucleraenl  à  toutes  sortes  de  courbes, 
géumctiK|uos,  ou  mccaiiiqiics ,  sans  qu'il  fîît  né- 
cessaire en  aucua  cas  de  faire  disparaîu-e  les  quau-r 
tités  radicales. 

IL 

Leilmltz  publia  cette  sublime  découverte  (  et 
„„,  c'est  le  premier  pas  du  calcul  diûei-euliel  ) ,  dans 
1 17*16.108  actes  de  Lcipaick  pour  le  mois  d'octobre  i684- 
L'éciit  à  jamais  niéinorabie  qui  la  contient  est  in- 
titulé :^oi'«  Mel/iodus  pro  maximis  et  mini- 
mis.  ilemque  tangentibus,  quœ  necfractas  nea 
irrationales  quanlitates  moratur,  et  singuîare 
pro  iilis  calcali  genus.  On  y  trouve  la  méthoda 
pour  diniJrencier  toutes  sories  de  fiuanlités,  ra- 
tiounelles.  fraclîoDualres ,  radicales,  et  l'applica- 
tion de  ces  calcnls  à  un  exemple  fort  compliqué, 
qui  ludiffue  la  voie  pour  tous  les  cas.  Le  problème 
géuéial  des  tangentes  n'eut  dès-lors  plus  de  dif- 
(iculié,  Leibnitz  fait  aussi  l'applicatiou  de  sa  mé- 
llKtde  à  un  problème  de  maximis  et  minimia, 
dont  l'objet  est  de  trouver  Ja  roule  que  doit  suivre 
un  corpuscule  de  lumière  qui  traverse  deux  mî- 
liens  difl'éi'ens.  a(in  d'arriver  d'un  point  à  un  au- 
tre |iar  le  cheiuin  le  plus  TadJe.  Le  résultat  de  sa 
solution  est  que  les  siuiis  des  angles  diucidencc 
et  de  rérraetion  doivent  être  entr'enx  en  raison 
réciproque  des  rOsiâtances  des  deux  milieux.  Enfin,   . 


roi    if.  TlIVlfPlTïîE  'T.  7 

« 

joiivoau  calcul  ànii  |>r(>l)IciTîoijuc 
:rcrois  proposé  a  D<\scart<\s,  ri  «Iniii 
louné  qn  une  soliiliou  îiiconi[»Ii*to. 
rouver  une  courbe  clont  la  sous- 
rtout  la  mcine  :  Leibnîtz  fait  voir, 
le  p]ume,  que  la  courjbe  chcrclu'e 
Jes  abscisses  forment  une  pro^ros- 
ïCf  les  ordonnées  forment  une  |)ru- 
iîque  :  propriété  oii  Ton  reconnaît 
t  oixlinaire. 

nps  apès ,  il  donna  les  pit?niiers  ab  ic^^c 
cul  sommatoire  ou  intégral,  dans 
é  :  De  Gcometriâ  racondUâ  et 
\»HiiUum  a t aile  wJuùLQram.  11  jv 
..fondamcnlale  du  calcid  iiilé^i^: 
quoi  consistent  les  problèmes  de 
ei*se  des  tangentes,  que  Ton  a  dans 
le  tant  de  manières.  Barrow  avait 
ieusement  rpie,  dans  touu*  coui-- 
les  produits  des  intcrvailes  infini- 
ordonnées  ,  par  les  sous-peqiendi- 
ondantes  de  la  courbe ,  est  égale  à 
irré  de  l'ordonnée  eiti'ènie  :  Leib- 
se  jouant,  le  même  résultat ,  au 
d  intégral  \  et  il  observe  en  général 
roblèmcs  des  quadratures  donnés 
les  géomètres,  se  résolvent  sans 
là  par  sa  médiode.- 
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Toules  ces  nouveatiles  élaionl  répandues  dan* 
'les  journaux  d'AJJemague  avant  que  IVcuton  eût 
encore  lien  public  qui  pùl  taire  counahre  qu'il 
était  [lai'venu  de  son  côté  à  de  semblables  métho- 
des; mais  sur  la  fin'  de  l'année  1686,  il  mil  au  jour 
son  livre  intitulé  :  PhilosophioE  naturalis  prln- 
cipia   Ttiathematica,  ouvi-agc  immense  el  pro- 
fond, dans  lequel  11  s'est  jiroposé  d'ciiiliquer  par 
l'observation  el  le  calcul,  les  principaux  phéno- 
mènes de  la  nature  et  spécialement  les  mouve- 
meos  des  corps  «'lestes.  Je  parlerai  eu  détail  Je 
cet  ouvrage  quand  Je  serai  arrivé  à  raslionomie 
physique.  Ici ,  je  nie  contente  de  remarquer  que 
la  clef  des  pins  difficiles  problèmes  qui  y  sont  réso- 
lus, est  la  médiwle  des  fluxions ,  ou  faualyse  infi- 
nitésimale ,  mais  présentée  sous  une  forme  inoÎDS 
sim[)Ie,  qui  i-endaît   l'ouvrage  pénible  à  suivre. 
Aussi  n'ent-il  pas  d'abord  tout  le  succès  qu'il  me'-    \ 
rilait  ;  on  y  trouva  de  l'obscurité,  des  démonstra-    J 
lions  puisées  dans  des  sources  trop  détournées,  un 
usage  trop  ailecté  de  la  méthotle  synthétique  des 
anciens ,  tandis  que  l'analyse  aurait  beaucoup  mieux 
fait  connaître  fesprit  et  le  progiès  de  l'invention. 
Li'exlrèmc  concision  de  quelques  endroits  fît  pen- 
ser, ou  que  Neuton,  doué  d'une  sagacité  extraor- 
dinaire, avait  uo  peu  ti'op  présumé  de  la  pénétra- 
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tion  de  ses  lecteurs  ;  ou  (juc  par  une  fitiblesse , 
doQt  les  plus  fifrands  hommes  ne  sont  ps  toa- 
j  exempls ,  il  avait  cherché  à  surprendre  une 
niiration  que  le  vidgMit!  accoi-de  facilement  aux 
js  qni  passent  ou  faligueol  son  intelligence. 
L  qu'il  en  soit ,  la  gi-ande  céléhrilé  du  livre 
s  Principes  ne  date  guèi-e  que  du  commence- 
it  du  siècle  dernier,  où  t'analyse  innuîtésimale , 
éjà  fort  avancée,  mit  les  géomèlfcs  en  élat  de  le 
Comprendre.  Alors  on  vit ,  à  n'eu  pouvoir  doutei-, 
e  des  théorèmes  el  des  .problèmes ,  enveloppés 
s  une  synthèse  compliquée ,  avaient  été  trouvés 
nginairement  par  l'analyse  ;  mais  en  même  temps 
1  rendit  à  Neulon  la  justice  de  reconnaître ,  qu'à 
ique  de  h  publication  de  son  livre,  il;  [xjssédait 
I  mélhode  des  fluxions  dans  un  haut  degré ,  du 
Eaoïns  quant  à  la  partie  qui  concerne  les  quadratu- 
s  des  courbes.  J'examinerai  dans  ta  suite  le  droit 
fti'iJ  a,  concurrcment  avec  Leibnitz,  à  l'invenfioQ 
e  cette  méthode  :  attendons ,  pour  en  parler,  les 
Sirconstance^  oii  cette  espèce  de  procès  s'engagea, 
t  continuons  ici  le  précis  historique  des  progrès 
e  la  science. 
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SECTION  II. 

Leibiiitz  continue  détendre  sa  nouvelle  ana- 
lyse :  il  est  secondé  parles  frères  Sernôullî. 
Divers  problèmes  proposés  et  résolus.  Anor 
lyse  des  infiniment  petits  du  marquis  de 
V Hôpital 


^  X 


B 


'ans  le  temps  qiie  Leibnltz  était  le  plus  occupé 
à  perfectionner  la  nouvelle  analyse,  il  en  fut  d'a- 
bord uu  peu  détourné  par  uœ.dîâpute  qu'il  eut 
wec  les  cartésiens  sur 'la  mesure  des  forces  vives; 
,  Oittais  il  trouva  eufia  le  secret  de  faire  tourner  la  dis- 
.pute  au  suooesde  son  dessein..  Il  ^v^t  avancé  qu^e 

^""ImT'  J)escartes  et  sefe  disbiples  s  étaient  troihpés  en  mer- 
tarant  .la  iforce: des  corp  ^^mo^ytement  par  le 
sifnple  produit; de  lamassie  et  de  la  vitesse ,  et  qu'il 
la  fallait  mesurer  piar  le  produit  de  la  piasse  et  du 
iCftrré  de  la  vitesse  \  sa  preuve  se  réduisait  k  ce  rai- 
sonnement très-simple  :  De  l'aveu  de  tout  le  mon- 
de, il  faut  la  même  force  pour  élever  un  poids 

^  d'une  livre  à  quatre  pieds  de  hauteur,  que  pour  éle- 

ver un  poids  de  quatre  livres  à  un  pied  de  hauteur  : 
or,  un  corps  tombant  de  quatre  pieds,  et  un  corps 
tombant  d'un  pied,   acquièrent  des  vitesses   qui 
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ffcoot  comme  deux  et  un  :  donc ,  selon  les  carlé- 

iens,  les  forces  seraient  ici  comnie  deux  et  quatre, 

L  lieu  detie  égales.   Les  cartéâcDS  répondirent 

Fqu'îl  fallait  avoir  égard  à  la  différence  des  temps 

■^es  chutes  dans  les  deux  cas  :  Leibnitz  l'épliqna 

e  la  considéra li ou  du  temps  devait  être  écartée  -, 

e  la  force  existait  en  elle-mêiiic,  et  qu'il  impor- 

ùt  peu  de  savoir  comment  elle  avait  été  acquise. 

Simulât  OQ  se  perdit  dans  des  subtilités  mélapb^'sî'- 

[ues  qui  faisaient  briller  l'esprit  et  n'éclaircissaient 

toiut  la  question.  Enfin,  légalité  des  temps,  que 

i  cartésiens  exigeaient  absolument  pour  la  ine- 

e  et  la  comparaison  des  forces  motrices ,  fît  iiaî- 

3  à  Leiimilf  l'idée  d'un  problème  curieux,  qu'il 

Btir  proposa  comme  un  moyeu  de  rendre  au  moins 

s  discussion  utile  à  la  géométrie  :  c'était  do  trou- 

r  la  courbe  isocïirone  ;  c'est-à-dire ,  la  courbe 

^qu'un  corps  pesant  doit  suivre  pour  s'éloigner 

ou  Rapprocher  également,  en  temps  égaux, 

d'un  plan  horizontal.  Mais  les  carlésieas,  jusque- 

h'iforl  prodigues  ^'explications,  de  remarques, 

de  réplicjues,  gai-dèreut  ici  un  profond  silence,  «t 

l'auiilyse  de  leur  maître  ,  tant  exallée  par  eux  ,  ne 

leur  iburnit  aucun  moyen  de  répondi-e  au  déli  qui 

leur  était  adressé. 

Huguens ,  (pii  n'avait  pris  aucune  part  à  la  qiies- 
tiou  sur  I:i  mesure  des  forces  vives ,  jugea  le  pi-o- 
blènie  digne  de  sou  applicaliou;  il  publia  les  pro- 
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priétn  et  ht  coostmctsaii  de  la  cotuiie .  sans  e« 
ajoaier  ks  démopsIranoQ».  Celle  coiulie  est  la  se- 
conde panboie  cobùpe. 

II. 

Leilnùtz,  après  avoir  attemln  en  Tain  f 
trois  ans  In  soluiioa  des  canèsiens,  aonuua  la  même 
courbe  qii'Huguens ,  el  dêiiKHitni  cjii'ellc  satisfait 
an  prtdJèiuc.  Et  [KHir  offrir,  dJsait-il.  la  revanche 
à  ses  ailversaires ,  il  leur  proposa  de  trouf cr  la 
courbe  isoclirvne  paracentrique,  où  le  corps  doit 
luaiuteuatjt  s'éloigner  ou  s'a{tpn>cber  ^aleiiieot, 
en  temps  égaux,  duo  pûui  lîxe;  mois  ce  secoad 
problème  était  plus  embarrasbaut  <|iie  l'auire ,  et  la 
prétendue  politesse  de  Leiboilz  pouvait  être  regar- 
dée comme  un  pei-sillage. 

Cetie  petite  guerre,  et  d'autres  lra\-aux  absolu- 
ment étrangers  au^  niadiénia tiques ,  enlevaicnl  à 
Leibnilz  uu  temps  (|u'il  eût  voulu  consacrer  tout 
entier  au  progrès  de  la  nouvelle  géométrie.  Mal- 
gré tant  de  distractions ,  il  répandait  sans  cesse  dans 
les  jouruauï  des  vues  qui  tentimeut  à  ce  but.  Bien- 
tôt il  fut  secondé  par  deux  boiumcs  illustres  qui 
saisirent  sa  mélhode  avec  ardeur,  qui  se  l'appro- 
prièivul  tellement ,  et  (pii  en  firent  tant  de  belles 
applications,  que  Leibnilz  a  publié  plusieurs  fois 
dans  les  journaux ,  avec  un  iibandou  digne  de  son 
génie ,  qu'elle  leur  était  aussi  redevable  qu'à  lui- 


CHAPITRE    1 


même.  Onvoittpe  je  veux  parler  des  deuxfrùres, 
Jacques  Bernoulli  et  Jeau  Benioulli. 


1 


HI. 


L.'aîoé(JacqiiesBernoulli),dt'jàcélèI)re  pardifK;-     j^^^ 
reos  ouvrages  de  géométrie ,  de  mécanique  et  de  „"cb' 
physkjue,  avait  initié  sou  frère  aux  mathématiques. 
Les  progrès  qu'ils  firent  coQJoialemeut  ou  sé[}aré-  j^'\" 
meut  dans  l'analyse  leibnilienne  furent  rapides.  "'"'  " 
Une  noble  éuiulalîon ,  resserrée  par  les  lieus  du 
sang ,  de  ramitié  et  de  la  rcconuaissance ,  dirigea 
leurs  éludes  pendant  deux  ou  trois  ans.  Avides  seu- 
lement de  s'instruire ,  ils  n'avaient  alors  devant  les 
yeux  que  la  snLIime  ambition  de  [léuctrer  dans  le 
labyrinthe  scientifique  ouvert  à  leur  curiosité-,  et 
cette  maliieureuse  rivalité  qui  tient  à  l'envie  ,  ne 
troublait  point  encore  de  si  douces  jouissances. 

A  son  enti-ée  dans  la  cai'i'lère,  Jacques  Bernoulli  i 
donna  h  solution  et  l'analyse  du  problème  de  la 
coiu-be  isochrone  ordinaire  :  il  trouva ,  comme 
Leibnitz  etHuguens,  que  cette  courbe  est  la  se- 
conde pai-ahole  cubique.  11  prit  de  là  occasion  de 
iposer  aux  géomètres  un  problème  que  (îalilée 
lit  autrefois  uiutileraeut  attaqué  :  c'était  de  trou- 
ver la  courbe  que  forme  la  chaînette,  ou  unjil 
pesant  Jlexible  et  inextensible ,  attaclié  par  ses 
extrémités  à  deux  points  fixes. 

Cet  usage  de  proposer  publiquement  des  pro- 
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blêmes,  dcjà  introduit  depuis  Ioiig-tcni]ts  parmi  Tes 
géonièlrcs,  Qt  auquel  Leibmiz  et  les  frères  Ber- 
noulli  ont  principal  cm  eut  donné  une  gronde  vogue, 
était  alors  un  puissant  uioyen  d'iiiguiser  les  esprits , 
et  de  faire  coucomir  toutes  leurs  facultés  an  pro- 
grès d'une  géométrie  naissante  :  Ici  l'ut  l'eflel  fjue 
produisit  le  problème  de  la  cbaîuette. 

Pendant  qu'on  en  clicrcbait  la  solulion ,  Jacques 
BernouIIi  publia  deux  mémoires ,  où  il  dclermine , 
par  la  nouvelle  analyse,  les  tangentes ,  les  quadra- 
tm^s  des  espaces ,  et  les  rectifications  de  trois  fa- 
meuses courbes  :  la  spirale  parabolique  y  la  spi- 
rale logarithmique,  et  la  loxodromie  ;  à  quoi 
il  joignit,  par  supplément ,  la  mesure  de  faire  des 
triangles  sphériques.  Ces  deux  éciits  conlîeoneot 
les  premiei'S  essais  un  peu  développés  cpi'on  ait  don- 
nés du  calcul  intégral,  au  progrès  duquel  ils  oui  en 
effet  sensiblement  contribué.  L'auteur  ne  se  borna 
pas  à  la  simple  théorie  :  il  indiqua  quelques  pro- 
priétés utiles  de  la  loxodromîe. 

De  SOQ  côté ,  Leibnitz  fit  paraître  sur  la  quadra- 
turc  arithmétique  des  sections  coniques  qui  ont  un 
centre,  un  écrit  dans  lequel  il  établit  des  formules 
analytiques  très-simples  et  facilejiienl  converlibles 
en  nombres  ;  il  appliqua  sa  méthode  à  quelques 
problèmes  concernant  la  loxodromie. 


Aa  1691. 
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IV. 

la  chaînette  fiit  résolu  prHu- 
ît  Jean  Bemoulli.  Comme  les 
lli  travaillaient  alors  ordinaire- 
ly  on  présmne  que  la  solution  de 
t  l'ouvrage  de Tun  et  de laulre. 
ïabord  que  des  chaînettes  uni- 
tés :  Jacques  Bemoulli  étendit 
)ii  le  poids  de  la  cliainelte  varie- 
utre  suivant  une  loi  donnée.  De 
I  et  par  Tanalogie  des  matières, 
détermina  la  courbe  que  forinc 
ï  d'une  lame  élastique  arrêtée  so- 
bout ,  et  chargée  à  Tautre  d'un 
la  plus  pailiculièrement  son  at- 
ourbure  que  prend  une  voile 
le  vent ,  espérant  que  cette  re- 
étrc  utile  à  la  navigation  ;  il 
la  supposition  où  le  vent,  après    ^  ^^  , 
?,  aurait  toute  liberté  de  s'écbap- 
la  voile  est  une  chaînette  ordi- 
la  voile ,  toujours  supposée  par- 
,  était  enflée  par  un  fluide  qui 
calement,  comme  l'eau  pèse  sur 
te  qui  la  contient ,  elle  formerait 
le  sous  le  nom  de  Untéaire  y  et 
exprimée  par  la  même  équation 
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que  la  courbe  élastique  ordinairo ,  où  les  estenJ 
■.  ^ons  sont  supposées  propoitîoimelles  aux  forci 
appliquées  à  cliaque  poliii.  L'îdemilé  des  deu^ 
courbes  n'était  pas  TacUe  à  reconnaître  :  Jctcquei 
Bernoulli  nioutra  dans  celle  question ,  et  qnelquei 
autres  du  même  geure ,  uue  profonde  sagacité. 


I 


A  mesure  t{u'il  avançait  dans  ses  métUtations  sué 
lit  courbure  de  la  voile,  il  en  communiquait  suc- 
cessivement les  progrès  par  lettres  à  son  frère,  alon 
absent  de  Bâic.  On  voit  claireûicnt  que  ces  ouver-? 
lures  conduisirent  Jean  BeniOulIi  à  la  solution  qu'il' 
publia  du  même  problème  ,  dans  le  journal  des  sa-' 
1  lEgi,  vans,  et  d'où  il  résulte  égaleitient  que  la  courbe  dff 
la  voile  est  une  chaînette.  Lui-même ,  par  la  ma-' 
nière  dont  il  expose  les  faits,  nous  fournit  lapreu-* 
ve  du  secours  qu'il  avait  eniprunlé,  N'a-t-on  pas 
droit  après  cela  d'être  nu  peu  surpris  de  trouver  ici 
les  premiers  traits  de  cette  jalousie  qu'il  montra 
dans  la  suite  trop  ouvertement  contre  son  ancien 
maître? 

VI. 

■riaèïja  Ln  théorie  des  courbes  qui,  roidaut  sur  elles- 
mêmes  ,  en  produisent  d'autres ,  fut  pour  Jacqut 

1 1691.  Bernoulli  un  champ  de  découvertes  remarquables^ 
n  suppose  qu'une  courbe  quelconque  étant  dunnéfl 
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Pt  consitlcréc  couimc  ininiobile ,  on  fasse  rouler 
stirclleune  courbe  égale  et  siiKibliible;  il  déteniiiue 
'a  développée  et  lu  caustique  de  l'esiièce  de  rtiu- 
letle  que  décrit  uu  point  de  ia  courbe  roiiliinle  ;  il 
(ntiredenx  antres  courbes  analogues,  (jiiil  apjjelle 
^atilidéueloppée  t't  ]a  péricciustique.  Tounsces 
courbes  offimcnt  une  foule  de  pr')[)riéiés  Lien  di- 
gnes de  piipier  la  curiosité  des  géomèires,  stirlout 
dans  im  teitips  où  ils  étaient  encore  peu  exeicés  à 
manier  la  nouvelle  analyse.  En  appliquant  sesnié- 
liiocJes Ua spirale logaiilhmlque,  Jacques Bemonlli 
trouva  qpe  celle  courbe  est  elle-même  sa  dt'\'e- 
loppée,  sa  caustique,  son  antiiléveioppée  et  sa  |m;- 
ncaiislique  :  caraclère  singulier,  dont  il  fut  iclle- 
ment  émerviàllc ,  qu'il  ne  jint  sVinpêclier  de  léiunl- 
goeravecclialeurqne  SI  l'usage  était  encore,  comme 
an  tPDips  d'Ai-oliimède ,  de  placer  des  figui-es  et  des 
inscripiions  sur  le  londjcau  des  géomclres,  il  eut 
àisàré  que  l'on  gravât  sur  le  sien  inie  spirale  loga- 
rilttniqiie ,  avec  ces  mois  :  Eadem  mutata  re- 
>urgo. 

La  cycloïdc  a  des  proprîéic.î  anulognes  à  celles 
^  je  viens  de  rapjjorter  de  la  spirale  loganihmi- 
*pe  :  Jacques  Bemonlli  les  fit  connaître  dans  une 
addition  à  son  premier  mémoire;  il  averlît  eu 
même  temps  que  son  frère  était  parvenu  de  son 
côté  à  des  résultats  semblables. 
*Je  ne  dois  pas  omettre  un  éciit  de  Leibnilz  sur 
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les  courbes  tifiise  formcQl  d'une  ïuGuilé  de  Hgoe^ 
(li-oilcs  ou  courbes ,  qui  vont  concourir  eu  uoe 
suite  lie  [loiuU  soumis  à  nue  loi  ilouuée.  Cel  éciic 
peu  dévc]o|i[Mi  coiilient  des  vues  géuéralcs  pour  la, 
solution  de  plusieurs  problèmes ,  tels  (juc  ceux  des 
caustiques ,  des  combes  qui  en  coupeui  uue  suite 
d'autres  sous  un  angle  donné,  etc. - Leibnilz  se  li- 
vrait raremcnlaux  omiagcs  dcdctiiil  :  aussitôt  qu'il 
se  vo^-ail  en  possession  d'ime  mélJiode,  il  l'aban- 
donnait ,  laissant  à  d'autres  le  plaisir  de  l'étendre  et 
de  la  perfectiouner. 

VU. 

if  Dans  cette  multitude  de  problèmes ,  il  en  parut 
un  fort  curieux,  proposé  par  Viviaoi ,  célèbre  géo- 
mètre italien,  sous  ce  litre  :  ^nigma  geometri- 
cum  de  mira  opificio  teslitud/nis  guadritùilù 

î-  heiinsphœricœ.  L'auteur  feignait  que ,  parmi  les 
nioiiumeus  de  l'ancieune  Grèce  savante ,  il  cxistaïl 
encore  un  temple  do  forms  hemispliérique  ,  percé 
de  quatre  fenêtres  égales,  avec  un  tel  art,  que  le 
reste  de  la  voûte  était  absolument  carrable  ;  et  il 
espérait  que  les  illustres  analystes  du  siècle  (  il 
désignait  ainsi  les  géomètres  eu  possession  des  nou- 
veaux calculs)  ,  devinerLiient  facilement  cette  énig- 
me. Il  ne  fut  pas  trompé  dans  son  espérance  :  le 
jour  même  où  Leîtuilz  et  Jacques  Bernoulli  i:ecii7, 
rent  le  programme  de  Viyiani,  ils  résclureut  le 
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fs  autres  géomètres  infinitaireê 
Dte  aussi  résolu ,  s'il  était  parvoini 
xmaissance.  Viviani  ét^iit  profond 
iéométrie  :  il  s'était  princi|mloffnenC 
divination  ou  la  t^stifution  dos 
coniques  de  l'ancien  Aristée,  cjui 
îs  lorsque  la  géométrie  des  infini- 
it ,  il  était  trop  âgé  pour  leludier 
;  c'était  d'ailleurs  un  homme  véri* 
tte,  et  qui  n'avait  point  eu  Finlen* 
ler  les  illustres  analystes-  Néan- 
iconnaitre  que  sa  propre  solution , 
oéthode  syntln'tique  des  anciens , 
landaMe  par  sa  simplicité  et  son 
lontra  qu'on  satisfait  à  la  question 
lendiculairement  à  la  base  de  la 
rique  deux  cylindres  droits,  dont 
par  les  milieux  de  deux  rayons  qui 
le  diamètre  du  cercle  de  la  base. 

VIII. 

t  qui  se  rapporte  ji  la  méthode  de 
limis,  occupa  long-temps  sans  suc-» 
Bernoulli;  c'était  de  trouver  le 
Uit  crépuscule  pour  un  lieu  dont 
donnée»  Cette  question,  traitée 
analytique ,  mène  à  une  équation 
Igré)  dont  il  est  embarrassant  de  se- 


An  i^gj^ 
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les  1 


rniies  d'à' 


s  qui  t 


èire  rejelées  ;  niais ,  en  eiiiployaut  la  luctliode  syn-> 
ttiL'iique  ,  Us  parvloreiit ,  clmcuu  de  icur  eôlé ,  à 
une  analogie  très-simple  el  uès-conuiiodc  pour  le 
calcul  asironoiuîqiic. 

La  place  de  professeur  de  uialliénialifpies  en 
funiversilé  dG,Bâle,  qu'occupait  Jaopes  Bernoulli, 
valut  à  ses  élèves  et  au  public  un  excellent  traité 
sur  la  somnialion  des  suites  ;  la  première  partie  a™! 
paru  en  1 68g ,  la  seconde  fut  publiée  ea  1 692. 

IX. 

rtf,!  Toutes  les  prties  de  la  nouvelle  géomélrie  mar- 
chaient rapidement.  Les  problèmes  volaient  de 
tous  côtés  ;  et  les  Journaux  étaient  devenus  une 
espèce  d'arène  savante,  où  l'on  voyait  combattre  les 
plus  grands  géomètres  du  temps ,  Huguens,  Leib- 
uitz,  les  frères  Bernoulli,  IXeulon,  etlemarqui* 

'  661  '  ^^  l'JIopital  qui  y  soutint  dignement ,  pendant  plu- 

1 17114.  sJeiii-g  années,  l'Iionnenr  de  la  France. 

Le  problème  suivant,  proposé  [»ar  Jean  Ber- 

B93.  noulli  :  trouver  une  courbe  telle  que  les  tangen- 
tes terminées  à  l'axe  fassent  en  raison  donnée 
avec  les  parties  de  l'axe,  comprises  entre  la 
courbe  et  ces  tangentes,  fut  résolu  par  Huguens, 
Leiboitz ,  Jacques  Bernoulli  et  le  marquis  de  l'Ho- 
pital  ;  mais  tous  se  contentèrent  de  donner  de  sint- 
ples  constructions  suas  démonstrations. 
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jueas  rendît  à  ce  sujet  un  témoignage  (fan- 
us  Iionoraltle  aux  nouveaiis  calculs,  que  ce 
graaj  iiomnie  ayant  fait  plurieurs  sublimes  décou- 
vertes sans  ces  calculs,  pouvait  être  dispensé  fVen 
célbbiei-  les  avantages  ;  il  avoue  qu'il  vo^■alt  avec 
surprise  et  admiration  l'étendue  et  la  fécondité 
de  cet  art  ,•  que  de  quelque  côté  qu'il  tournât 
la  vue,  il  en  découvrait  de  nouveaux  usages,  et 
qu'enfin  il  y  concevait  un  progrès  et  une  spé- 
culation infinie.  Quel  nialbeur  iju'il  ait  é(é  enlevé 
aux  sdeuces  dans  im  âge  où  ,  avec  le  secours  de  ce 
nouvel  instrument,  il  pouvait  encore  leur  rendre 
tant  d'iuiportaus  sei-vices  ! 

Tsctiirnaus  avait  l'ait  connaître,  depuis  quelques  t.cbihh.fi, 
années,  les  lanteuses  courbes  appelées  cows/tçues;  muiVU '17011! 
elles  sont  formées ,  comme  on  sait ,  par  le  concours 
des  rayons  de  lumière  qu'une  autre  courbe  donnée 
a  rénéchis  ou  rompus.  Sans  autre  secours  fpie  ce- 
lui de  la  géométrie  ordinaire ,  il  en  avait  découvert 
plusieurs  belles  propriétés,  comme,  par  exemple, 
(qu'elles  sont  égales  à  des  lignes  droites ,  quand  les 
courbes  qui  les  pi'oduisent  sont  géoméiritjucs. L'a- 
nalyse infinitésimale  facili'.a  extrêmement  toutes 
ces  recbcrcliea ,  et  Jacques  BeruouUi  les  poussa. 
très-loin ,  principalement  la  tbéoriç  des  caustiques 
par  réfraction. 

L'abondance  des  matières,  et  les  bornes  de  cet 
ouvrage ,  mc  forcent  de  passer  sous  silence  plu- 
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sieutrs  autreâ  mémoires  du  même  Jacques  Bemoulli 
sur  divers  sujets  de  géométrie,  de  mécanique,  d'hy-»- 
draulique  ,  etc.  5  j'omets  également  les  réflexions 
de  Leibnitz  sur  la  manière  de  résoudre  les  problè- 
mes des  quadratures,  par  la  construction  de  cer- 
taines courbes  qu'il  décrit  par  des  môuvemens  assu^ 
jétis  à  des  lois  données.  La  description  de  la  trao 
foire  est  un  exemple  de  ces  môuvemens  ;  et  c'est 
en  eflet  à  l'occasion  de  cette  courbe ,  dont  Claude 
Perrault  lui  avait  demandé  la  nature,  que  Leibnitz 
proposa  ses  remarques  où  l'on  reconnaît  sa  subtilité 
ordinaire. 

Je  reviendrai  dans  la  suite  à  un  autre  écrit  de 
»bn.  <^  Leibnitz ,  intitulé  :  Nova  calculi  differentialis 
applicatk),  où  se  trouve  le  germe  de  ces  équa- 
tions qu'on  appelle  aujourd'hui  solutions  singu* 
lières  ou  intégrales  particulières. 

X. 

Il  parait  que  dans  ces  commencemens,  les  géo- 
mètres ne  connaissaient  pas ,  au  moins  distincte- 
ment, la  nécessité  d'ajouter  dés  constantes  arbi- 
traires aux  intégrales  des  équ&tions  diflei^entieUes, 
aHn  de  donner  aux  solutions  toute  la  généralité 
dont  elles  pètivent  être  susceptibles.  J'ai  déjà  rcv 
•«i.B4rni.  niarqué  que  Jacques  Bemoulli  avait  trouvé,  en 
'*  ^**^*  '  *  1694  y  la  solution  du  problème  de  la  courbe  iso- 
chrone ordinaire  :  celle  Motion  est  le  premitfr 
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mplc  qii'ou  ait  do  l'intégi-ation  (Tune  éqiialioa 
lërentielle  ;  mais  l'auteur  u'ajoiila  ]ioint  de  cons- 
Ble  à  l'Intégrale,  En  iGgS,  il  intégra,  avec  laii 
me  omission ,   l'équation   différentielle   de  la 
irbe  <i équilibration  dans  les  ponts-Ievis. 
•Jean  Bernonlli ,  dans  sa  disserlalion  de  Motu  ^ 
!W«c«for«m,  donnée  en  1690,  intègre  aussi  une  !" 
Kallun  diâ'éreutielle ,  sans  l'addition  de  la  cons- 


mêine  année   1694,  Jacfjues   Bernonlli 
bolutle  problème  de  la  courbe  isochrone /jara- 
mnirique,  sans  ajouter  de  constante  à  l'intégrale. 

Leibnliz ,  qui  avait  proposé  et  résolu  ce  problè- 
me depuis  ioog-temps,  en  publia  enfin  la  solu- 
tion ,  mais  une  solution  complète,  c'est-à-dire  avec 
l'addiliou  d'une  constante  arbitraire;  et  ïl  prit  cette 
occasion   de  faire  remarquer  que  cela  élait  né- 
cessaire dans  tous  les  cas  pour  compléter  les  inté- 
grales. Jacques  Bernonlli  convint  lui-même  qu'il  j 
avait  eu  ton  d'y  manquer  dans  la  solution  de  la  °'''  ^' 
courbe  paracentrique  ;  assurant  d'ailleurs  que  c'é- 
tait un  ^ur  oubli  àc  sa  part,  occasionnépar  unpeu 
dp  prècîpîtatinn ,  et  donnant  pour  preuve  cpi'il 
couDaissait  la  loi  des  constantes ,  sa  constiuction 
(Je  la  courbe  élastique,  publiée  un  peu  auparavant. 
Quoi  qu'il   eu  soit,  on  doit  reconuaîire   que 
tolgré  ce  défaut ,  la  solution  de  Jactprcs  Beruoulli 
™m  dans  ce  temps-là  un  effort  de  génie.  En  rap* 


I 
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portant  la  courbi'  irdrs  coonlouuees  perpendicu- 
laiicscnlr'elles,  siiivaut  Tiisage  ordinaire,  on  par- 
venait sans  peiue  à  une  éqiiaiioii  diilcrcnlielle  du 
pi-cmier  ordj-e,  mais  daus  laquelle  les  iudctermi- 
nét^s  éiaieai  d\iilleiirs  fort  mêlées;  ce  qui  ren- 
dait riutéfjnilion  très-di!Iii:ile.  Jactpies  Bci'iiolJIï 
prît  irn  détour  :  il  Liissa  les  ordoimées  parnl- 
lèles  euliMles,  et  perpendicidaires  à  lui  ase  ho- 
rizonlal  ;  mais  il  prit  pour  abscisses  les  cordes 
cTone  infini'é  de  ccrclps,  qui  tous  ont  leurs  cen- 
tres au  [Miiiit  d'où  le  corps  doit  jiartir.  Par  là, 
il  obtint  une  équalion ,  dont  les  indélermiuées  se 
aéfkiiaienl  d'elles-iiièuies,  et  la  constriiclion  fui 
réduite  aux  quadratures  ou  aux  rectifications  ordi- 
naires des  courbes.  Quelque  temps  apiès ,  Jeaa 
Bernoiilli  résolut  aussi  le  |iroLlèmCj  il  donua  lul'- 
mème  les  plus  jjruudes  louanges  à  sa  solution,  ce 
qui  dispense  d'y  en  ajouter.  Je  remarquerai  seule- 
ment que  celte  solulion  revient,  daus  le  fond,  à 
celle  de  Jacques  Bernoullî. 

XI. 

,0.  Nous  apprenons ,  dans  le  Commercmm  episto- 
Ucuin  de  Leibniîz  et  de  Jean  Beruoulli,  publie 
seuleiiieul  en  1745,  (pie  dès  l'année  1G94  ils 
avaient  trouvé  l'un  cl  l'autre,  chacun  do  Icurcôlé, 
celle  branche  de  la  nouvelle  analyse,  qu'on  appelle 
k  calcul  exponenliel.  Leibuilz  a  la  piiorilé  dé 
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date  :  mais  Jean  Bemoiilil  a  fait  de  lui-même  la  dé- 

coiiverle;  il  publia,  en  1^97,  U^s  règles  et  l'usage 

^^fe  ce  calcul ,  et  on  croit  ordinairement  qu'il  en  est 

^^n>i'emier  et  même  le  seul  inventeur. 

^^KCemême  Commerce  oU're ,  sous  l'année  iGgS, 

^^Be  remarrjue  imporUinle  de  Leibnilz  sur  l'ana- 

^Hpgie  qui  règne  entre  les  puissances  d'un  polynôme 

composé  de  tenues  variables,  et  les  dilTéi-enlicIlcs 

(  (lu  même  ordrx^)  du  produit  de  ces  termes.  De  là 

Jean  Bernoulli  déduisit  une  méiliude  pour  iulé- 

grcr,  en  certaius  cas,  des  i'urmules  diUereutielIcs 

de  tous  les  ordres. 

»XII. 
On  ne  peut  pas  conipter  au  nombre  des  pro- 
fclènies  Jcs  pJus  difficiles ,  celui  de  la  courbe  d'é-  ^i 
qnilibralion  dans  les  ponts-ievis.  ;  mais  il  avait  une 
utiliic  apparente  et  il  mérite  d'êire  remarqué, 
puisque  le  marquis  de  l'IIôpHa],  Leibnilz,  Jactpies 
Bernoulli  et  Jean  Bernoulli  en  donnèrent  des  so- 
lulious  ou  des  coustrucûous. 

On  li-ouvejVers  le  même  temps,  un  excellent 
mémoire  de  Jactjues Bernoulli,  concernaul  la  cour- 
be élastique,  les  courbes  isochrones,  le  clicuiia 
jç raoyenue  direction  dans  la  course  des  uaviies , 
I  méiliode  inverse  des  tangeutes,  etc.  A  ces  dis- 
■sioQS  de  science,  l'auieur  entremêle  quelques 
Is  historiques  qu'où  lit  avec  plaisii-,  11  lepou.ssi; 
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ter  de  nièjnc  le  calcul  inlcffial,  qui  est  iminense 
daiis  les  détails,  et  qui,  miilgré  les  jirof^rés  consi- 
dérables qu'il  H  faits,  n'est  pas  encore,  à  beaucoup 
près,  eutiéremeot  inventé.  Leibuitz  promettait  un 
ouvrage  qui,  sous  le  titre  de  Scitj/iUa  infinitif 
devait  comprendre  le  calcul  difféieniiel  et  le  cal- 
cul inléf^rai  ;  mais  cet  ouvrage ,  qui  aurait  été  alors 
foit  utile  ,  n'a  jamais  vu  le  jour. 


SECTION  III. 

Insigne  mouvement  dans  la  théorie  des^sàmn 
et  des  Miuima,  Dispute  des  frères  BernoulU 
sur  le  problème  des  Isopcri  mètres. 


.  X  ous  les  problèmes  de  Maximis  et  Minimis, 
qu'on  avait  résolus  jusqu'au  temps  où  nous  som- 
mes ,  n'avaient  eu  pour  objet  que  de  ti-ouver,  daus 
le  nombre  des  fonctions  explicites  qui  ne  reufer- 
nient  qu'une  seule  vaiiable ,  ou  réductibles  à  une 
seule  variable,  celles  qui ,  parmi  leurs  semblables, 
peuvent  devenir  des  masiina  ou  des  mînima. 
Descartes,  Fermât,  Sluze,  Hudde,  etc.,  s  étaient 
fait  des  méthodes  parliculicres  pour  ces  pi-oblèmes 
celle  du  calcul  dlflérenliel  les' avait  toutes  fait  dis- 
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paraître  pai-  sa  simplicîlé  et  sa  généralité.  M  restait 
une  autre  classe  de  problcines  du  même  genre, 
mais  beaucoup  plus  profonde  et  plus  complicpiée , 
où  le  calcul  dîflërentiel  et  le  calcul  inlégi'al  étaient 
nécessaires  l'un  et  l'autre  :  elle  cousistait  à  trouver 
parmi  les  fonctions  implicites  ou  affeclées  de  m- 
gnes  sommatoires,  celles  qui  donneul  des  maxi- 
ma  ou  des  minÎTna ;  comme,  par  eneraplc,  la 
courbe  qui  renferme  le  plus  grand  espace  suivant 
des  conditions  données ,  ou  qui  protiuit  par  sa  ré- 
volution le  plus  yrand  soiide  entre  des  limites  pa- 
reiUement  données,  etc.  Neuton,  après  avoir  dé-  prio.M»it. 
terminé, parmi  tous  les  cènes  droits  tronqués, de  pîj^,'34. 
même  base  et  de  même  bailleur,  celui  qui ,  étant 
nui  dans  un  fluide  par  la  pins  petite  base  (incon- 
nue) suivant  la  direction  de  son  axe,  éprouve  la 
moindre  résistance  possible  (  ce  qui  était  un  pro- 
blème de  l'ancien  genre  ) ,  avait  énoncé  saus  dé- 
monstration une  proportion ,  d'où  l'on  tii-e  l'équa- 
lioa  diflérentielle  de  la  courbe ,  qui ,  en  tournant 
amour  de  son  axe,  produit  le  solide,  de  la  moin- 
dre rénintance  -"  problème  relatif  au  second  genre. 
Le  principe  de  cette  solution ,  dont  Neuton  avait 
fàt mystère  sui\ant  sou  usage ,  est  que ,  lorsqu'une 
proptifté  de  maximum  ou  de  minimum  convient 
i  une  courbe  ou  à  une  portion  finie  de  courbe , 
lîlfc  convient  aussi  à  une  porliou  iufiuiment  pe- 
lilc:il  a  de  l'analogie  avec  des  moyens  qu'on  a 
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Transactions  philo-iophû/ues  iic  lu  société  royale 
de  Loudres;  iiiuis  Jean  Bernoulli  dcvlua  Fauiciir, 
tanquam,  dit-ll,  ex  tiugue  leonent. 

Le  mai-qiiisdpI'Hôpllal  cui  beaucoup  de  peine' 
à  trouver  la  sienne  :  elle  peut  néaninoios  se  tirer  ' 
j_  assez  facilement  d'un  principe  qu'il  emploie  liii- 
'"'"'mémCjlorqu'il  cherche  la  ronte  que  doit  suivre  un 
voyageur  pour  arriver,  dans  le  moindre  I  eiups  pos- 
sible, d'un  lieu  à  un  autre,  en  traversant  deux  caga.- 
pgncs  où  il  éprouve  à  mai-cber,  des  résistances  qai 
font  varier  la  vitesse  daus  un  rappoi  L  donné  -,  car, 
si  l'ou  legarde  les  deux  canipaynes  comme  les  deux 
élémens  d'une  courbe  située  dans  un  plan  vertical, 
et  si  l'on  suppose ,  conformément  à  la  théorie  de' 
la  chute  des  graves,  «jne  les  \'itesses  d'un  corps 
pesant  le  long  d'une  courbe  quelconque,  sont 
comme  les  racines  carrées  des  hauteurs  d'où  le 
corjïs  est  descendu,  on  parvient  en  im  instant  à 
l'équaliou  difléreutielle  de  la  cycloïde.  ALiis  per- 
sonne ne  fil  alors  cette  remarque,  et  ne  rapprocha'  ' 
des  idées  qui  nous  paiaissent  aujourd'liui  si  voi- 
sines. 

Enfin,  Jacques  Bernoulli  donna,  avant  respira- 
tion du  tenne  prescrit  par  son  Irère,  une  soluiion 
où  il  démontre  que  la  courbe  demandée  est  mi 
arc  de  cycloïde.  En  la  cherchant,  il  s'était élevéà 
des  problèmes  sur  les  isopérimHres ,  d'une  spé-" 
cululîon  encore  plus  profonde  ;  et  après  les  avoir 
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t>posa  publiqiicincDt,  à  la  suite  de 
ir  la  courbe  de  la  plus  Aile  dos- 

iolutîoDS  panireiit  dans  le  niciiie 
|ue  les  auteurs  eusseul  pu  lircr  su- 
es uns  des  autres. 

IL 

le  gloire  qui  divisait  depuis  long-     ni,^^»-  d.t 
BemouUi, se  dé[iloya  toute  enliùre  B..'.!m\.ir  * u 

.  Il  •'/ni  1  |intlilriiic>    t{r% 

sion  ;  elle  avait  ete  cl  imoixl  uu  jm'U  .Mipcimùtfti. 

^habitude  de  se  voir,  au  moins  de 

s,  et  par  renlrcmise  de  qiu*lcjnes 

:  mais  le  cadet  ayant  clr  nonuné 

malliénialiqnes  à  Groningné,  eu 

iservèreni  blcnlol  ])lus  de  ivliiru)n.s 

ne  se  parliieul  ])Iiis  que  dans  les 

ait  pour  se  proposer  les  probleuies 

;.  Jean  BeruouIIi  était  TagresscMir; 

K)n  frore  avait-il  montra  un  jhîu 

dans  la  première  n'jKJUse  qu'il  lui 

rapporté  le  précis.  Ia'S  cceurs  s\'- 

;an  BernouUi  revenait  souvcait  à  la 

acieii  nîaître  n'i'talt  pas  boninie  à 

g-tenips  des  attaques  injustes  par 

in It'pendamment  des  mot! s  île 

[ui  auraient  dû  les  modérer  ou  les 

s  dispositions ,  Jacquei  Bernoulli 

3 


.Mt^     irTïTr/iii  ris  mathématiques, 

»*^:afr  smbml  ^t-  'Peapor  «fuae  manière  éclatante, 
ijafr  fs.  nKrms:  ^eJlÇl^  tdîe  à  L  gé^Dniétiie, provo- 
i'»r  iifmiTn:iT^'=**nf*!nt  «tq  t^cce  à  résoudre  le  pro- 
nr  sjir^sin:  T^iarJ^r^/^armî  iouti^s  les  courbes 
i.zr^'^iZLX-^»  lA^ry  ^eà  îîJTiiûs  données  y  une 
rkii.Trb  X  JL'  rzif .  ccmfindsani  une  seconde 
,-  •irrrfc-   Su  ne  itaF  iîrà^-iKz/itiâ  ujient  des  Jonc- 

À  ^iL^Mc ..  7.fif*T  Àf  i.7  sA<»ru2f  courbe  forme 
aa  Tcrsinnm,  /a  x.x  zx^iùmuDi.  A  ce  prdidème 
imici^À ..  X  ts.  laipi^:  im  antre  plus  analogue  à 
csbL  it:  is.  ?Kra:àr^:$abx:>bnLKJU^célait  de  trouver, 
jHT'tn.  va£L^  M  n  ^Sldiis  quun  corps  grave 
jt^ic  itu-^-Tï  pior-  Jxrri^'CT  d'un  point  à  une  Ur 
^fMt  Hjn/nfiz  M  pmaUTiii .  la  cycloïde  qui  est  dé- 
^T'it  xunsf  }f  mrmxîrt  Ujaps  p€>ssible.  U  termi- 
ne SfU  it?i.  1  n«i  jir^  «a  ces  termes  :  «  Une  per- 

*  s'imtf  iian:  î*  irfîpooii^  ^  Prodii  xox  ^mMopro 
«  ^li^  vsi>r^«^  >^Ji4?iie^  a  dooner,  indépendam- 
«  m^4v /u^!}/ii2ioie<^  ixicn^^^  un  prix  de  cî^^ 

^  li  i^A^u>rTiioa:{rrfre.^~«Q$>bcc»idition  que  dans 

>  ir^w^  Tn/i^^  i*  rcvmKOi*  3?  rèsioudre  ces  problè- 

*  4lik>  .  -(V  <i«f  ù;in>  x;;a  j£;:;i  il  «n  publie  des  solu- 
^  ii.iiîs  tî^ôtim^  :  îi  if::  lw«i  d*  ce  temps  personne 

*  4-.  t   TTs*'*!»;  i*^  nr*:iîîicnitti,  je  publierai  mes  pro- 

\iî!^ii«À.  (ittf  ^\«ci  TVnxsûIS  eut  reçu  les  dififé- 
^v^t^  ^ui;  oŒdicsuficsit  les  solutions  dç  soa 
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iBrachystochrone  y  il  se  crut  en 

iqua  pas  d'en  dire  son  avis  :  il 

îibnitz,  le  marquis  de  THôpital 

ronnut  aussi  que  son  fivxe  avait 

)blème',  mais  il  Taccusa  d'y  avoir 

paps  :  il  oubliait  sans  doute   c|uo 

Tiespace  de  quatre  ou  cinq  mois, 

llli  avait  de  plus  conru  la  théorie 

Buté  les  calculs  du  granij  problème 

es  qu'il  proposait,  et  dont  il  tenait 

)  prête  à  paraître.  Ensuite ,  passant 

roblèmes  qu'on  lui  proposait  à  lui- 

mt  que  sa  théorie  de  la  Brachys- 

it  seule  pour  les  résoudre ,  Jean 

échapper  ces  expressions  d'une  va- 

«  Quelque  difllciles  c|ue  ces  pro- 

ent,  je  n'ai  pas  manqué  de  in  y  at- 

at  même  que  je  les  ai  reçus  ;  mais 

lel  succès  !  au  lieu  de  trois  mois 

une  pour  sonder  le  gué,  et  au  lieu 

5  de  cette  année  pour  trouver  la 

î  employé,  en  tout,  que  trois  mi- 

pour  tenter,  commencer  et  ache- 

:lir  tout  le  mystère  ».  Ces  belles 

L  accompagnées  de  couslruclions 

problèmes,  et  de  la  demande  qu'il 

lence ,  qu'on  lui  délivrât  l'ai'gent 

disait- il,  le  donner  aux  pauvres, 


56       HISTOIRE    DES    MATHÉMATIQUES, 

^  jmîs(]iic  d'ailleurs  il  lui  açait  trop  peu  coulé  à  ga-. 

L^er.  Mais  l'affiûre  n'était  pas,  à  beaucoup  près, 
Mis^  avancée  qu'il  le  croyait  ;  et  sans  doulc  il  se  fût 
épargné  toute  celte  jactance ,  s'il  eût  prévu  qu'elle 
allait  lui  attirer  des  cbagrins  d'autant  plus  amers, 
qu'à  un, talent  supérieur  |X)ui-  la  yéoraéinc,  il  joi- 
gnait la  frauciiise  ou  la  nialadi-esse  de  montrer  un 
peu  trop  ouvertement  l'opinion  avantageuse  qu'il 
en  avait  Ini-mênie. 

Sa  construction  du  problème  de  la  cyclofde  de 
la  plus  vile  descente  était  exacte.  Ou  voit  aussi 
qu'il  avait  rencontré  fortuitement  la  vi-aie  solution 
ou  [)lulôt  le  vrai  l'ésullat  d'un  cas  des  isopériuiè- 
tres;  mais  sa  méthode  ne  s'étendait  pas  au  pro- 
blème général;  et  Jacques  Beruoidli ,  bien  sûr  de 
k  sienne  propre,  trouvant  que  les  deux  médiodes 
ne  donnaient  pas  la  même  équation ,  lorsrpie  les 
ordonnées  de  la  seconde  courbe  sont  des  Ibnclious 
des  ARCS  de  la  première ,  lit  impiimer  un  Avis  où 
il  alHrmait  que  la  méthode  de  sou  fiére  était  dé- 
fectueuse :  il  accordait  encore  quelque  temps  aux 
géomètres  jiour  chercher  une  solution  exacte  et 
générale  ;  et  si  personne  ne  la  donnait ,  il  s'enga- 
geait à  trois  choses  :  i ,'"  à  deviner  au  juste  l'analyse 
de  son  frère;  2.°  quelle  rpi'elle  fût,  à  y  faire  voir 
des  pai-alogismcs  ;  5."  à  donner  la  véritable  solu- 
tion du  problème  dans  toutes  ses  parties.  A  quoL 
fpl  ajouta  ce  pari  d'une  espèce  pltjuante,  que  â 
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queltjuW  s'inléressait  assez  au  progrès  dos  scien- 
ces pour  hasarder  ua  prix  pour  cbacuu  de  ces  ar- 
ticles, il  s'engageait  àperdre  aillant,  s'il  nes'acqiiit- 
tait  pas  du  premier  ;  à  perdre  le  double ,  s'il  no 
réussissait  pas  au  sccoud  ;  el  le  triple ,  s'il  manquait 
au  troisième. 
,  La  ûngularité  de  cet  avertissement  et  raulorîté 
de  l'auteur  en  gôométrle,  ébranlèrent  un  peu  lu 
confùmce  que  Jeau  BeniouJli  avait  en  sa  mélliode  : 
il  revit  sa  solution;  il  reconnut  (pi'il  s'était  trompé 
eu  quelque  chose,  ce  qu'il  attribuait  à  une  trop 
grande  préeipilatio/^  U  envoya  un  nouveau  ré- 
ilat;  mais  sans  prendre  un  ton  pins  modeste .  et 
ndant  tonjours  le  pris  proposé  par  le  non 

s  prétentions,  Jactjues  Bemoulli  répondit 
lOuiqueinent  :  «  Je  prie  mon  frèi'e  de  repasser 
[loui  de  nouveau  sur  sa  deruicre  solution,  d'en 
lioer  attentivement  tous  les  points,  et  de 
i  nous  dire  eosiûlc  si  tout  va  bien  ,  lui  déclarant 
Il  qu'après  que  j'aurni  donné  la  mienne ,  les  prétex- 
»  les  de  précipita  lion  ne  seront  plus  écoulés.  » 

Jean  Bemoulli ,  alors  Irès-éloigué  de  soupçon- 
ner le  vice  radical  de  sa  méthode ,  répliqua  qu'il 
n'avait  pas  besoin  de  revoir  sa  seconde  sululiun  , 
qu'elle  était  boune.elque  son  tempu  serait  mieux 
'^employé  à  faire  de  nouvelles  découvertes. 
^^m  Dans  le  temps  même  où  Jactpcs  Bemoulli  pu- 


HISTOIRE    DES    M  AT  H  K  SI  ATI  QU  E  S, 

Llîa  sfiii  premier  j^vii,  il  écrivit  sur  ce  sujet  une 
lettre  à  Varignon ,  Inqueile  devait  être  aussitôt  iu- 
séree  tlniis  le  Journal  des  Savaus.  J'ignore  pourquoi 
on  diiréia  de  la  finre paraître  ;  elle  ne  yil  le  jour  que' 
quatre  mois  après  la  seconde  solution  di,  Jeau  Ber- 
uouUi;  seidcmcul  les  jovirnalisles  eurent  le  soin 
d'avenir  (jue  celte  seconde  solution  n'avmt  pas  ikit  i 
changer  d'opiuîon  à  l'auleur  de  la  lettre,  liile  avait 
pour  objet  de  satisfaire  aux  detiï  premières  condi- 
tions que  Jacrpies  Bernoulli  s'éiait  imposées,  c'est- 
à-dire,  de  deviner  la  médiode  de  son  frère ,  et  de 
montrer  en  quoi  elle  péchai^  il  y  exposait  une  ana- 
lyse défectueuse  en  elle-mèine ,  oii  néunnioiDs  des 
fausselés  redressées  par  d'autres  faussetés ,  coiidui- 
saieuten  cerfainscasàun  lésullatvi'aî;  et  au  moyen 
de  cette  analyse,  il  trouvait  les  équations  de  son  , 
frère,  d'où  il  conjecUuail  tjiie  selon  toutes  les  ap- 
parences elles  en  étaient  émanées. 

A  celte  lettre,  Jacques  Bei-nouHi  joignit  uii 
j4vis  récemment  composé  à  l'occasion  de  la  se- 
conde solution  de  son  frère ,  et  dans  lequel  l'air 
triomphant  dont  Jean  Bemonlli  avait  annoncé  ses  , 
solutions,  le  refus  qu'il  faisait  de  revoir  la  dernière, 
et  le  prétexte  de  ce  refus,  sout  tournés  en  ridicule 
avec  un  sel  et  une  sorte  de  légèreté  qu'on  n  atfend 
guère  des  géomètres ,  et  rpi'on  est  d'autant  plus 
surplis  de  trouver  ici,  que  Jacques  Bernoulli, 
Suiise  de  nation  et  d'habitation ,  emploie  la  langue 
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frïmraise  :  «  Je  n'ai  janiaU  cm,  dît-if,  que  mm» 
ï  irere  possédât  la  véritable  solution  pour  le  pro- 
J>  blême  des  isopériniètres....  J'en  duiUt;  plus  que 
u  jamais ,  vu  la  difficulté  qu'il  fuit  de  repasser  sur 
!i  ses  solutions.  S'il  uacmployê  que  trois  minutes, 
ï  comme  il  dit,  pour  fen/er,  commencer  et  ncJte- 
"  ver  d'approfondir  tout  le  mystère ,  il  y  a  appn- 
))  rence  que  la  revue  ne  lui  eu  coulera  pas  djivau- 
»  Uige  :  d'ailleurs  quand  il  en  mettrait  le  double , 
»  est-ce  qne  six  minutes  employées  à  cet  exameu 
»  diminueraieut  laut  le  norabi-e  de  ses  nouvelles 
M  découvertes  »? 

fjorsqne  Jean  Beraotdli  reçut  le  journal  où  ces 
pièces  étaient  iuséiées,  il  eutra  dans  uue  fureur 
qu'on  ne  peut  se  représenter  :  elle  s'esbala  en  un 
ton-rnl  d'injures  grosàcres  et  dépourvues  de  sel 
contre  son  fréi"e.  Les  journalistes  eureut  la  trop  fk- 
cile  complaisance  de  les  impnnier,  Oubiious-les  en 
faveur  du  génie  de  l'auteur  pour  les  sciences, 

U  n'y  avait  plus  d'autre  moyen  de  terminer  la 
dispute,  que  de  puIJier  de  part  et  d'autre  les  mé- 
ibodes,  et  de  les  soumettre  an  jugement  des  plus 
habiles  géomètres  de  l'Euroiie.  Jean  Bernoulli  de- 
mandait  Leibnitz  pour  arbitre  ;  U  luî  avait  envoyé 
ses  solutions,  et  Leibnitz,  qni  sans  doute  ne  les 
avait  pas  examinées  avec  assez  d'attcutiou,  les  avait 
apurnuyées.  De  son  côté,  Jacfjues  Bciruoulli  cou- 
wniit  qne  non-seulemeal  Lelbuitz  fut  pris  pour 
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juge ,  niiiis  qu  ou  lui  adjoignît  encore  Neuton  ,  le 
marquis  de  THopilal ,  et  tous  les  autres  excellent 
géomètres  du  temps ,  pourvu  qu  pu  lui  laissât  toutQ 
liberté  de  parler,  et  de  mettre  la  vérité  dans  touti 
son  jour. 

Les  choses  demeurèrent  en  cet  état  pendant  en^ 
viron  deux  années.  En  1700,  Jacques  Bernoulli 
fit  imprimer  à  Baie  une  lettre  adressée  à  son  frère, 
dans  laquelle  il  l'invite  avec  une  grande  modération, 
où  l'on  seul  néanmoins  un  peu  le  ton  de  la  supér^Or 
rite ,  à  publier  sa  méthode  :  il  donne  lui-même  ^ 
sanis  démonstrations ,  les  formules  ^\x  problème. 
Ces  fi^rmules  fui'ent  aussi  insérées  dans  les  actes  de 
Leipsick  '^.  Alors  Jean  BernouUi  vit  en  quoi  il  difn 
ferait  de  son  frère  quant  aux  résulta  :  mais  n'y 
découvrant  point  le  principe  de  la  véritable  solu-^ 
tion ,  et  toujours  persuadé  que  sa  méthode  était; 
exacte ,  il  la  développa  dans  un  mémoire  qui  fut; 
envoyé  sous  cachet  à  l'académie  des  sciences  de  Pa-j 
ris,  dans  le  courant  de  février  1701 ,  et  qui  ne  de- 


*  Les  journalistes  supjpriiuèrent  le  commencement  d^ 
la  lettre  çt  \^ post^scr-iptum,  «jui  la.  termine.  Ces  deux  mor- 
ceaux, intéressanspour  les  géomètres,  ont  été  également 
exclus ,  par  l'influence  de  Jean  Bernoulli ,  de  l'édition  de» 
œuvres  de  Jacques  Bernoulli,  donnée  en  174^»  J'ai  fait 
réimprimer  le  tout  dans  le  Journal  dû physipie ,  pour  lé 
mois  de  septembre  1792 1 
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lit  être  (Htvert,  avec  son  consealemeul,  qua- 
is que  Jacques  Beruouili  aumil  liiil  paraître  son 
alyse. 

Joslruît  de  cet  euvcâ,  Jacfpics  Bernoiilli  u'avait 
plus  de  raison  de  tenu-  sa  raélliode  cachée  :  il  l'ex- 
posa dcHic,  et  la  fit  soiilcnii*  eu  forme  de  ihèse  à 
Dâle,  an  mois  de  mars  1701 ,  avec  une  dédicace 
;iux  qiialre  ilinstres  géomètres ,  i'Hàpilal ,  Leibui  tz, 
Ncuton  et  Falio  de  Duillier.  Il  la  fit  de  plus  inipiî- 
luer  separémeol  à  Bâie  et  daus  les  actes  do  Leip- 
£ick,)tourlemoisde)naî  1701,  sous  ce  titre  :  Ana- 
îysis  magni  prahlematk  isoperimetrici.  Elle  fut 
regainiee  coinuie  un  prodif^c  cFînvcntion  et  de 
sagacité  :  on  peut  assurer  en  cflet  <|u"eu  eyard  au 
temps,  on  n'a  jamais  résolu  de  problème  pkisdiiîi- 
cile.  Le  marquis  de  l'EIôpital  écrivît  à  LmLuItz  i^a. 
tjui]  l'avait  lue  avec  avidité,  et  qu'il  l'avait  trou-Epi.i 
r  très-difxîcle  et  très-exacte  :  téuioigi)af;e  que 
Ibnilz  transmit  à  Jean  BeruonlliliH-mème,  quoi^- 
n'il  fiit  d'ailleiuï  très-prévenu  en  sa  faveur. 
On  avait  lieu  d'attendre  (ju'après  tant  d'éclats; 
Bcmoidli  combattrait  les  solutions  de  son 
:,  ou  qui!  en  recoimaîtrait  publiquement  la 
Ktesse;  mais  dés  ce  moment  U  garde  un  pro- 
ind  silence;  point  d'observations ,  poiut  de  criti- 
ques de  sa  part  ;  au  lieu  de  mettre  sa  méthode  en 
opposition  avec  celle  de  son  rival ,  il  la  laisse  dormir 
jaisiblement  pendant  cinq  ans  au déjjôt  de lacudé- 
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mie;  enfin,  Jacques Bemoulli  meurt  en  lyoS,  et 
bientôt  après  cette  méthode  paraît  parmi  les  nié* 
ïnoires  de  lacadémie  pour  Tannée  1 706.  Que  faut- 
il  penser  de  cette  étrange  conduite  de  Jean  Ber^ 
nouUi  ?  Supposera-t-on  ,  contre  toute  apparence , 
que  cet  homme  si  ardent,  si  impétueux,  ait  voulu 
laisser  tomber  une  dispute  dont  il  était  fatigué  ? 
3\ 'est-il  pas  beaucoup  plus  vraisemblable  que  soup- 
çonnant quelque  vice  dans  sa  méthode,  il  craignit 
de  la  soumettre  an  jugement  de  son  frère  \  mais 
que  ce  frère  mort ,  la  honte  de  paraître  vaincu  aux 
yeux  de  toute  l'Europe ,  le  détermina  à  publier  le 
mémoire  envoyé  en  1701,  dans  Fespérance  que 
personne  n'approfondirait  assez  la  question  pour 
prononcer  enti-e  les  deux  méthodes,  et  qu'au  moins 
il  passerait  dans  l'opinion  de  quelques  savans  pour 
avoir  aussi  résolu  le  problème  ?  Cette  conjecture 
acquerra  une  nouvelle  force ,  si  l'on  se  rappelle 
qu'en  effet  Fontenelle,  dans  l'éloge  de  Jacques  Ber- 
noulli ,  et  cpiaran  te -trois  ans  après  Foucbi,  dans 
celui  de  Jean  Bemoulli ,  ont  parlé  de  leurs  solu- 
tions ,  comme  si  elles  étaient  également  exactes , 
également  générales. 

Les  pi*ofonds  géomètres  portèrent  un  jugement 
très-différent  :  les  |)almes  de  la  victoire  furent  dé- 
cernées aux  méthodes  de  Jacques  Bemoulli.  Mal- 
gi*é  tous  les  moyens  que  Jean  Bemoulli  avait  enx- 
ployés,  et  par  lesquels  il  était  d'aboid  parvenu  ù  don- 
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■ 

la  vérilé  à  sa  méthode,  elle  était 

ueuse ,  comme  son  fi-ère  lavait 

:  Ferreur  radicale  venait  de  ce 

li  ne  considérait  que  dcui  élé* 

le,  au  lieu  quil  en  fallait  consi- 

ployer  une  condition  équivaleu- 

smes  du  mémo  genre  que  celui 

^nte  y  où  il  s'agit  simplement  de 

on  du  maximum  ou  du  mini^ 

ppliquer  cette  condition  à  deux 

)uvcr  l'équation  dillcrenticlle  de 

orsqu'outre  le  maximum  ou  le 

|ue  la  courbe  ait  encore  une  pro- 

*être  is(^Mimèti*e  à  luie  autre , 

idition  exige  qu'un  troisième  élé- 

)  ait  uuc  certaine  inclinaison  |>ar 

autres-,  et  toute  détermination 

Qt  sur  la  première  considération, 

iltats  faux,  excepté  les  cas  où 

at  satisfaire  à  Tune  des  deux  con-  . 

{faire  en  même  temps  à  Taucre. 

BernouIIi  croyait  l'emplir  la  con- 

métiisme,  sans  déroger  ati  maxi" 

imum^  en  considérant  deux  élé- 

j  comme  deux  petites  lignes  droi- 

point  inlermédiali'c,  aux  deux 

le  iaCnimcni  petite  :  cette  suppo- 

Ipqit  pas  une  uoîîvclie  condition 


k 
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dans  le  calcul  ;  elle  n'avait  d'autre   effet  que  de- 
rendre  constaule  ou  variable  la  dilféicntielle  de 
l'abscisse,  Jacques  Berooulli  avait  employé  explirâ- 
temeot  trois  élcmens  de  la  courbe  ;  et  jiar-Ià  il  était    * 
pai-venu  à  des  solutions  exactes,  générales  et  corn-'  < 
plètes. 
c.      Celte  coD sidéra tion  dos  trois  élémens  était  alors 
tellement  essenlielle ,   qu'enfin    Jean   Bemoulli , 
plus  de  treize  ans  après  la  moi't  de  son  frère ,  en  fit 
la  base  d'une  nouvelle  solution,  avouant  qu'il  S'é- 
tait trompé  dans  la  première  ;  aveu  tardif,  mais  qiâ 
du  moins  ei"it  honoré  Fauteur,  s'il  eût  de  plus  re-    ' 
connu  que  sa  nouvelle  solution  n'était  autre  cliose   < 
dans  le  fond  que  celle  de  sou  fi'ère,  présentée  sons 
nne  forme  qui  abrège  beaucoup  le  calcul,  et  s'il  J 
n'eût  pas  cherché  à  relever,  avec  une  sorte  d'alTcc-    ' 
tation,  quelcjues  inutilités  qui  se   trouvent  dans  > 
e^e-ci,  mais  qui  n'en  ohcreul  point  resactiuidu    ' 
et  la  génér^Jifé. 

Pendaut  la  chaleur  de  la  dispute,  Jean  Ber- 
Boutli  tenta  plusieurs  fois  d'y  faire  diversion,  en 
proposant  à  son  frère  des  problèmes  qui  n'y  avaient  j 


iimé,  mais  bien  choisis 


pour  1.1 


.  dilliculté.  Je  n'en  citerai  qu'un  seul  :  il  consistait  ii 
déterminer,  parmi   toutes   les    demi  -  ellipses  I 

,  qu'on  pouvait  décrire  dans  un  rnême  plan  ver~9 
tical,  et  sur  un  même  axe  horizontal  donné, 
celle  qui  était  parcvitrue  dans  le  moindre  temps  I 


; 
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^  corps. graine  dont  le  mouue^ 
fait  à  Pune  des  extrémités  de 
hqaes  Bemoulli  résolut  ce  problè- 
ss  autres ,  comme  on  peut  le  voir 
^ ses  œuvres, page  lOiy.Maisilne 
emps  ses  solutions  que  sous  des 
it  on  trouve  la  clefdans  ses  œuvres 
>ulait  éviter  tout  écart,  toute  dis- 
pe ,  avant  que  le  procès  du  pro- 
tre  fut  teriuiné. 

ir  raconter  de  suite  l'histoire  de  ce 
it  de  la  quitter,  je  ne  puis  m'em- 
B  marquer  mon  étonnemcnt  de  ce 
[éomètre  du  temps  n'ait  entrepris , 
Iquement^  de  s'exercer  sur  un  si 
,  qugique  Jacques  Bernoulli  eût 
ère  en  particulier,  tout  le  monde 
montrer  dans  la  lice;  et  les  ques- 
avaient  tous  les  avantages  capables 
is  géomètres  :  grandes  difllcullés  à 
le  extension  de  la  plus  profonde 
s  verrons  plus  loin  les  progrès  que 
lits  dans  le  siècle  passé. 


i 
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ttb.  et  Joh.  A  la  réception  de  la  lettre  qui  contenait  cette 
>bt.  tom.  I,  méthode,  Jean  Bemoulli  fut  transporté  de  joie  et 
d'admiration  :  il  se  plaignit  amicalement  de  ce  que  . 
le  dieu  de  la  géométrie  aidait  admis  Leibnitz 
plus  avant  que  lui  dans  son  sanctuaire.  Ce 
premier  mouvement  fut  celui  de^  la  justice  :  on 
voit  avec  peine  que  dans  la  suite,  et  après  la  mort 
de  Leibnitz,  Jean  Bemoulli  ait  cherché  à  se  faire 
regarder  comme  le  co-inventeur  de  cette  méthode , 
quoiqu'il  n'ait  rjfellement  que  le  mérite  d'en  avoir 
fait  de  très-belles  applications,  comme  on  peut  le 
voir  dans  le  tome  ii  de  ses  œuvres.  Leibnitz  ne  Fa 
jamais  publiée  lui-même  ;  eUe  n'a  paru  pour  la  pre* 
mière  fois,  sous  son  nom,  qu'en  1745,  dans  le 
recueil  de  sa  correspondance  avec  Jean  Bernoullî. 
I  On  voit ,  par  les  œuvres  posthumes  de  Jacques 

Bemoulli,  qu'il  avait  aussi  trouvé  de  son  côté  une 
médiode  à  peu  près  semblable. 

II. 

Am  1899»       Une  foule  innombrable  d'années  recherches  cu- 
700.  1701 ,  j^^^jg^  ^^  difficiles  occupait  alors  les  géomètres  : 

c'étaient  la  quadrature  de  certains  espaces  cyt-loï- 
daux;  la  section  indéfinie  des  arcs  circulaires, 
c'est-a-dire  la  médiode  de  trouver  l'expression  gé- 
nérale de  la  corde  d'un  arc  multiple  ou  sous-mul- 
tiple d'im  arc  donné,  dans  un  ra{>port  donné  quel- 
conque; la  courbe  d'égale  pression;  la  transfonna- 
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tion  de  courbes  en  d'autres  de  même  longueur  ;  de 
nouvelles  mélbotlesd'appioximrn'ion  pour  les  qua- 
dititions  et  les  rcciifications  des  courbes;  la  ma- 
nière de  trouver  cerlaïnes  courbes  par  les  relations 
données  de  leurs  brandies,  etc.  On  voyait  conri- 
nuellement  paraître  sur  la  scène  Leîbniiz,  les  frè- 
res Bemoulli ,  le  marquis  de  l'Hôpital ,  etc.  Toutes  ' 
ces  recberches  n'avaient  pas  le  même  degré  d'uti- 
lité ;  mais  toutes  ont  contribué  plus  ou  moins  au 
progrès  de  la  géométrie.  Je  ne  (Ininiis  point,  si  je 
clicrcbiûs  à  les  faire  connaître  avec  quelque  détail  : 
je  m'arrêterai  seulement  un  peu  sur  un  écrit  de 
Jean  Bernoûlli,  parce  qu'il  attaque  l:i  niéiuoîre 
d'un  illustre  Français,  que  je  dois  défendre  autant 
qu'il  est  en  mon  pouvoir. 

III. 

Le  marquis  de  l'Hôpital  avait  expose  dans  le    iniiificaiiou 
livre  des  infiniment  petits,  une  règle   irès-ingé-iHùpitiii. 
nicuse  pour  trouver  la  valeur  d'une  fraction  dont 

Ile  numérateur  et  le  dénominateur  s'évanouissent 
eu  même  temps ,  lorsqu'on  donne  à  la  variable  qui 
vetilre  une  certaine  valeur  délerminée.  Personne 
lie  s'était  avisé  de  lui  en  disputer  la  propriété  tant 
'jii'il  vécut.  Un  mois  environ  après  sa  mort,  Jean 
liiTuonlIi  ayant  remarqué  que  cette  règle  était  in- 
'  ^jdiplcte,  y  fit  une  addition  nécessaire ,  et  prit 
dL'  là  occasion  de  s'en  déclarer  l'auteur.  Plusieurs 
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amis  da  manjuis  ée  rHô))îiaI  se  plaignirent  hauia 
mcot  et  avec  chaleur  d'une  réclamation  qui  auraû 
dû  ê<rc  làiie  plutôt,  si  elle  avait  quelque  foudet 
menl.  Mais  au  lieu  tle  rétracter  sou  asscrdon,  Jean 
Benioulli  alla  lûen  plus  loin  :  il  en  %-îni  par  degrés 
jusqu'à  revendiquer  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  im- 
porlanl  daus  1  Anairse  des  inlininient  petits.  Qu'on 
tue  pt^iuellc  d'examiner  uu  peu  sa  pi-éteuiioa. 

En  1693.  Jean  Beruoulli  était  venu  à  Paris ;il 
V  fut  accw^IK  avec  distinction  par  le  marquis  da 
f  Hô[ûtal .  qui  l'emmena  |>eu  de  temps  après  dan» 
a  terre  JOtuques  en  Touraiue,  où  ils  passèrent 
ouaire  rauis  entiers  à  étudier  ensemble  la  nouv^, 
i;éouM:lric.  Toutes  les  attentions,  toutes  les  mar- 
ques s^Jtdes  lie  l'econnaissance  furent  prodiguée» 
an  savaul  étra»ger.  Bientôt  le  luarcjuis  de  rHô]»- 
tal ,  par  uu  travail  ojHoiâtre  et  forcé  qui  altéra  pour 
puiais  sa  sauté,  se  trouva  en  état  de  résoudre  lel 
gnuKls  probléiues  que  les  yéoraèlres  se  propw 
saietit.  Dès  fanuée  169) ,  il  paraît  dans  cette  sa* 
vante  lice,  et  s'y  dislinj;ue  jusqu'à  sa  mort.  Ou 
Coniptail  eu  ce  temps-là  au  premier  rang  des  géo- 
mètres de  TEurope,  et  ou  observe  en  partîcultel 
qttc  Jean  Bcmoutli  était  fun  de  ses  plus  ardens  pai 
m^Tlsles,  Peut-être  l'élcva-t-ou  trop  haut  peft 
danl  qu'il  vîrait  ;  mais  l'acciisalion  que  Jean  B^ 
noulli  intente  contre  lui  quand  il  est  moit ,  ftHi» 
un  ctwitre-poids  trop  pesant,  et  la  justice  doit  rcta 
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r,  je  le  demande  avec  assurance» 

le  qu'un  géomètre  qui,  avant  la 

des  infimmenl  pedts,  avait 

Preuves  d'un  profond  savdlr,  qui 

jk ,  vésdxx  le  pnAlème  de  la  cour* 

jn  dans  les  ponts4evis,  n'^t  été 

bcteur  dans  toutes  les  parties  dif«* 

Irage  ?  Peut«on  présumer  qu'il  ait 

délicatesse  pour  demander  ou  ac- 

Ipcours  humîlians?  Ne  sait-on  pas 

^t  l'âme  très-élevée?  Les  frag- 

produits  par  Jean  Bemoulli,  ne 

eaucoup  près  ce  qu'il  avance  :  on 

la  vérité ,  que  Jean  Bemoulli  avait  ^.  i^^^ 

ns  de  géométrie  pour  le  marquis     *^*'' 

s  non  pas  que  ces  leçons  soient  le 

nt  petits;  l'élève,  homme  de  gé- 

maitre ,  et  volait  de  ses  propres 

core  dans  ces  fragmens,  que  le 

tal ,  pendant  qu'il  travaillait  à  son 

avec  la  confiance  de  Famitié,  des 

Jean  Bemoulli   sur  certaines 

sont  traitées;  mais  nous  n'avons 

3  Jean  Bemoulli;  nous  ne  savons 

is  éclaircissemens,  ou  si  le  mar-* 

en  y  réfléchissant  davantage ,  ne 

•uvés.  Dans  toutes  ces  incertitu-> 

9  sage  et  le  plus  juste  est  de  nous 
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«o  leilir  à  la  dcclamUon  g('néi-<ile  que-fait  le  mar^ 
■qiiis  Je  l'Hûpilal  dans  sa  préface ,  de  devoir  èewê-i 
xoup  aux  lumiùrea  de  Jean  BernoiilK ,  et  de  penh 
ser  (]ue  s'il  hii  avait  eu  des  obligatioas  d'une  oatiï' 
re  parliculière ,  il  n'aiirait  pas  osû  les  enveloppa* 
dans  les  expressions  d'une  reconnaissance  vague  « 
générali',  en  yrésGuce  de  toule  l'Europe  et  ôé 
Jean  BcmoiJli  eo  particulier.  Si ,  malgré  touta 
ces  raisons,  on  veut  croiie  Jean  Bernoulli  sur  a 
parole,  tpand  il  se  donne  pour  l'auteur  dirarre 
des  înfînimcnt  petîu ,  la  morale  au  moins  ne  Tab- 
soiidra  jamais  d'avoir  trouJjIc  Ja  cendre  d'un  bien- 
faiteur généreux ,  pour  un  misérable  intérêt  iTa- 
mour-propre ,  d'autant  plus  déplace,  qoe  JeauBo* 
noulli  élail  d'aiDeurs  fort  riche  par  lui-même.  Du 
reste,  cet  exemple  doit  être  une  grande  leçott 
pour  les  hommes  ambitieux  qui  veulent  courir  trop 
vile  à  la  réputation  :  il  les  avertit  de  repousser  le» 
services  empresses ,  ofFerls  souvent  plutôt  par  la  tj- 
nilé  f[ue  par  la  bienveillance,  et  de  se  bien  persua- 
der qu'on  n'arrive  jamais  à  Ja  véritable  et  soUdc 
gloire  que  par  ses  propres  travaux. 

IV. 

Si  la  sévérité  de  l'histoire  oblige  qiielquefois  ia 

-  relever  les  faiblesses  des  grands  hommes  ,  elle  îiB" 

'  pose  encore  plus  strictement  le   devoir  de  ledi 

payer  le  tribut  de  louanges  (ju'ils  méritent.  Dad 
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cet  esprit,  je  me  hâie  de  citer  une  extension  re- 
marquable que  Jean  Bemoulli  donna  environ  dans 
w  temps-là  au  calcul  intégral. 

Il  enseigna  les  premiers  principes  de  la  méthode  Ac^imi 
[joiir  intégrer  les  Ibnclions  rationnelles  ;  et  à  cette  ^1^ 
occasion  il  fit  la  reniaïque,  devenue  si  féconde 
dans  la  suite ,  que  les  arcs  de  cercle  pouvaient  être 
représenlés  par  des  logarithmes  imaginaires.  Lui- 
même  porta  par  degrés  la  théorie  des  fractions  ra- 
tionnelles à  sa  perfection ,  principalement  au  sujet 
d'un  problème  qui  lui  fut  proposé  par  les  géomè- 
tres anglais,  dans  la  petite  guerre  qu'il  eut  avec 
eux,  comme  on  le  verra  ci-dessous. 


Depuis  le  livre  des  Principes,  les  Anglais  n'a-  j-nnai  an 
vaicDt  fait  paraître  aucune  découverte  im  peu  im-  u6*^mm" 
l'orianle  dans  la  géométrie,  si  ce  n'est  la  solution 
lu  problème  delà  tracliistochrone.  Sur  la  fin~de 
liumée  1704,  Neuton  publia,  dans  un  même  vo- 
lume, ses  leçons  d'Optique  en  anglais,  une  énu- 
'iicration  des  lignes  du  troisième  ordre  en  latin , 
Il  le  traité  des  Quadratures  des  coiu-bes,  pareiile- 
luent  en  ladn.  Les  leçons  d'Optique  sont  étran- 
gères iâ,  L'énumération  des  lignes  du  troisième 
oidre  est  un  ouvrage  original  et  profond ,  quoique 
L  ûmplejneiit  fondé  sur  fanalyse  oi'dinaire  et  sur  la 
I  iéoiie  des  suites  que  Neuton  avait  poussée  très- 


■^ 


54  aiSTOIRE  DES  MATaéMATl  QU  E  S, 
loiiiiil  necontieni,poQr  ainsi  dire,  que  des  ^non-  ' 
ces  et  des  résultats;  il  a  été  commenté  dans  la  suite 
parplusieurs  savans  gëcMuèlres,  auiquels  il  a  fourni' 
une  ample  moi^soD  de  recherches  très-curieuses. 
Le  trùté  des  quadratures  apparùeiil  à  la  nouvelle 
géométne. 

Ce  traite  a  pour  (^et  spécial  l'intcgratioii  ilv 
formules  diiTérentielles  du  premier  ordre  à  tiafr 
seule  variable  ;  d'uû  dépend  la  quadrature  àf&' 
courbes ,  on  esacle,  ou  du  moûis  approchée.  Neu- 
Um  forme,  avec  beaucoup  d'adresse,  des  séries, 
au  mojen  desquelles  il  rappelle  Tin légraliou  de  cer* 
taines  formules  compUc[uées  à  celle  d'autres  for* 
mules  plus  amples;  et  ces  séries  venant  à  s'inter- 
rompre en  certains  cas,  donnent  alors  les  inté^ales 
en  termes  finis.  Le  développemeut  de  cette  théo- 
rie offre  nue  longue  chaîne  de  très-belles  propo!*- 
lions ,  où  l'on  remarque,  culr'autres  problèmes  cu- 
rieux, la  méthode  pour  intégrer  les  fractions  ra- 
lionnellos  ;  ce  qui  était  alors  difficile ,  surtout  lors- 
que les  racines  sont  égales.  Un  commencement  si 
benreuï ,  si  important,  Ciit  regretter  que  rameur  j 
n  ail  donné  que  les  premiers  principes  de  l'ana^w 
des  équations  différentielles.  Il  enseigne  bien  ,  à  h\ 
vérité,  à  prendre  les  Aurions  d'un  ordre  queleon* 
que  d'une  équation  à  un  nombre  quelconque  dO' 
variables;  ce  qui  appaciieut  au  calcul  différentiel: 
mais  il  n  apprend  point  ù  résoudre  le  problème  in^ 
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e  qu^il  n  a  indiqué  aucun  mojen 
salions  (Merentidles ,  soit  immé- 
ir  k  séparation  des  indéterminées  » 
ion  en  séries,  etc.  Cependant,  cette 
k  fait  alors  des  progrès  très-consi- 
DM^ne,  en  Hollande  et  en  France, 
eut  juger  par  les  problèmes  de  la 
ourbes  isochrones ,  de  la  couriiie 
ncipalement  par  la  sc4ution  cjua 
dH  avait  donnée  du  prt^cme  des 
es  adversaires  de  NeutOB  ont  pri». 
les  quadiratures,  pour  affirmer  qu*à 
mvrage  parut,  Fauteur  ne  connais- 
;,  du  calcul  intégral,  que  la  parde 
,  et  non  celle  de  Fintégratiou  dea. 
ncielllcs.^ 

lu  presqu'éntià'enient  le  traîléVJS^ 

ms  un  autre  intitulé  :  Méthode 

des  siàîea  infinies.  Celui-ci'  ne- 

sun[^es  élétnens  de  la  géométrie 

est-a-dîre  les  méthode  pour  dé^ 

lentes  des  lignes4XHirbes,les/ium^ 

ma  onfinaîres,  les  longueurs  d^ 

tces  qu'elles  renferment,  quelque» 

r  sur  Fintégratibn  dès  équations 

e%  L'intention  d^  Fauteur  avait  été' 

le  aire  imprimer  ;  mais  il  en  fu^ 

^  par  diverses  raisons»  dont  la  prin^ 
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clpale,  sans  doute,  fut  que. cet  ouvrage  ne  pouvait, 
rien  ajouter  à  sa  gloire ,  ni  même  contribuer  à  la-, 
vancement  de  la  profonde  géométrie.  Le  docteur 
Colson  le  fit  paraître  en  anglais  en  i  ySô ,  neuf  ans 
après  la  mort  de  Neuton. 

En  I  y4^ ,  Bufïbn  le  traduisit  en  français ,  et  mit 
à  la  tête  une  préface  où  Leibnitz  est  rabaissé  avec 
un  excès ,  un  ton  décisif,  qui  pourraient  en  imposeï; 
à  quelques  lecteurs,  si  la  critique  ne  se  réfutait  d  efle- 
même  par  les  erreurs  dont  elle  fourmille.  Malgré, 
des  efforts  publics,  souvent  réitérés,  Buffon  na  ja- 
mais pu  pénétrer  un  peu  avant  dans  la  haute  géo- 
métrie :  on  se  rappelle  encore  l'anecdote  sur  le  sens 
étrange  qu^l  avait  donné  à  ces  mots  latins  de  teetU" 
dine  guadrabili  ^  de  Viviani,  d'où  il  avait  déduit 
une  petite  dissertation  qu'un  de  ses  aiuis  luifit 
heureusement  retrancher  de  cette  même  préface. 
La  postérité  ne  le  connaît  plus  que  par  son  His". 
toire  naturelle  ^  où  les  philosophes ,  en.  coudam-» 
nant  quelques  écarts  de  Timagination ,  ne  peuvent 
s'empêcher  d'admirer  plusieurs  idées  grandes  et 
vraies ,  ainsi  que  la  pompe  et  Télégance  du  style, 

VI. 

Il  parut ,  en  1 7 1 1 ,  un  autre  ouvrage  de  Néutoa, 
sa  Méthode  différentielle ^  qu'il  avait  déjà  préseO' 
lée  sous  une  forme  un  peu  différente,  dans  son  li- 
vre des  Principes^  L'objet  de  cette  méthode  est  de 
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coefficiens  linéaires  cf  uue  équation 
tant  de  conditions  qu'il  y  a  de  coef- 
pnstruire  une  courbe  du  genre  pa- 
yasse par  un  nombre  quelconque  de 
[  en  résulta  un  moyen  facile  et  corn- 
par  approximation  les  courbes  dont 
iner  un  certain  nombre  Jordon- 
is,  Neuton  n'a  employé  dans  cet 
simple  algèbre  ordinaire,  et  c'est  à 
es-uns  de  ses  admirateurs,  un  (leu 
;ru  y  trouver  les  premiers  élémens 
al  aux  différences  linies ,  si  célèbre 

VIL 

s  progrès  considérables  dans  la  nou-    TraTanx  a* 
,  au  commencement  du  siècle  pas-  tre»  naUoiu. 
iincipalement  redevable  à  l'ouvrage, 
nfredi  publia  en  17.07,  sous  ce  titrQZi  MAwmBDi, 
}ne  jEquationum  dlffereniiaUum.mnt  »  1761I 
ouvi^age  où  l'auteur  fait  remarquer 
esse  pour  assujétir  certaines  éqaa- 
slUes  aux  conditions  qui  les  rendent 
ie&l  rencontré  par  la  conformité  du. 
octrine  avec  Jean,  Bemoulli,  sur  la 
erer  les  indéterminées  dans  les  équa^ 
^es  homogènes  du  premier  ordre. 
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VIII. 

La  ville  deBâle,  où  Jacques  BernouIIi  était  pro- 
fesseur de  malliémali({ues ,  eut  le  malheur  de  per- 
dre, en  1705,  cet  homme  illustre,  dans  la  force  de 
son  âge  et  de  son  talent  ;  elle  chercha  à  s'en  conso- 
ler, en  appelant  aussitôt,  pour  le  remplacer,  Jean 
BernouIIi ,  son  frère  et  son  digne  rival. 

Parmi  le  gi'and  nonihre  d'excellens  élèves  qiie 
Jacques  Bemoulh  avait  formés,  on  remarque  prin- 
cipalement sou  compatriote  Jacques  Herman,  et 
son  neveu  Nicolas  BernouIIi,  dont  le  père  exer- 
çait le  commerce  à  Bàle,  avec  honneur  et  avantage. 
^  ^,  Herraau  se  fit  connaître  d'abord  par  une  méthode 

[1  '^^ii[  <^^  trouver  les  rayons  osculateurs  dans  les  courbes 
polaires;  il  publia,  peu  de  lemjJs  après,  une  belle 
solution  du  problème  de  la  section  indéfinie  des 
arcs  circulaires ,  agité  alors  entre  les  frères  Ber- 
nouIIi. Il  se  distingua  encoi'e  plus  dans  la  suite 
par  divers  ouvrages  dout  j'aurai  occasion  de  parier. 
Nicolas  BernouIIi  se  rendit  célèbre  de  très-bon- 
",'.!m  "*'  lieure  dans  l'art  de  conjecturer ,  eumatchant 
"  ''*"■  snr  les  traces  de  son  oncle  Jacques  BernouIIi,  dont 
on  connaît  l'excellent  ouvrage  iotlttJé  :  Ars  cojlr 
jêCtandi'  Eu  1709.  Nicolas  BernoiJUfit  une  im- 
portante application  des  principes  de  cet  ouvrage 
aux  prctabilités  do  la  durée  de  la  vie  humaine.  On 
Itù  dràt  pluàetu^  autres  recherches  d'une  profonde 
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i  nous  remarquerons  expressëment 
lestion  des  sujets  auxquels  elles  se 

IX. 

e  marquis  de  rHôpital  n'eut  point 

is ,  ni  de  successeurs  immédiats  de 

aëtrie.  Nous  possédions  cependant 

ivaus  géomètres  qui ,  sans  avoir  re- 

l'une  manière  marquée ,  les  bornes 

t  surmonté  des  difficultés  attachées 

)des  d  application  :  les  principaux 

rignon  et  Saurin. 

rent  la  solution  d'un  très-beau  et 

ne  de  maximis  et  mmunis.  Ayant  aé  •■  i66f . 

.  mort  «D  If  ttf. 

nierai,  que  si ,  dans  une  machine  ^ 
s  parties  est  telle  que  la  vitesse  du 
vienne  plus  grande  ou  plus  petite , 
traire  celle  du  poids  mu  devient- 
us  grande ,  il  existe  un  rapport  eu- 
sses ,  pour  que lefiet  de  la  machine 
\m  ou  un  m//ii/ni^myildémontni  ^ 
m  d'effet  a  lieu  dans  les  roues  hy- 
»  par  le  choc  de  feau ,  lorsque  la 
le  est  le  tiers  de  la  vitesse  du  cou- 
.'  plusieurs  autres  idées  très-ingé- 
.  nombreux  écrits  ;  mais ,  en  gêné»  1704. 
é(aut  d  être  obscur,  ce  qui  a  beau? 
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coup  nui  à  sa  réputation.  U  convenait  lui-même  de 
ce  (k-làut.  Le  célèbre  Fonienellc ,  que  j'ai  eu  l'hon- 
neur de  connaître  dans  les  dernières  années  de  sa 
tÎc,  et  dont  je  me  rappelle  les  bontés  avec  alten- 
drisscment ,  me  racontait  nu  jour  qu'ayant  fait ,  en 
sa  qualité  de  sea'éiaùe  de  Tacadéiuie  des  sciences 
l'esirail  d'un  mémoire  de  Parent ,  celui-ci  fut  éton- 
né de  s'y  trouver  si  clair ,  et  l'en  remercia  par  ce» 
paroles  :  Domine ,  illuminasti  tenebras  meeu. 
JjC  p.  Alalebrant^e  peignait  l'obscurilé  de  ce  mê- 
nje  géomètre  , -d'une  manière  fort  ingénieuse  : 
Monsieur  Parent,  disail-il ,  a  beaucoup  (f «s- 
prit ,  mais  il  n'en  a  pas  la  clef. 

Varigoon  a  joui  d'une  fort  grande  célébrité  :  u 
à  M 17M.  la  devait  à  sa  place  de  professeur  de  mathématiques 
au  collège  Mazarin  ,  et  au  mérite  qu'il  avait  d'expo- 
ser ■clalremeut  ses  idées,  quoique  son  s^le  fût  d'ail- 
leurs incorrect ,  lâclie  et  dift'us.  U  état  foncière-, 
ment  liépourvu  de  génie;  ou  ne  lui  voit  résoudre 
aucun  grand  problème  du  temps;  mais  il  était  doue 
d'une  excellente  mémoire,  lisait  beaucoup,  tour- 
nait et  retournait  les  écrits  des  inventeurs ,  géné- 
ralisait leurs  méthodes  ,  s'appropriait  leurs  idées  i 
otiquelrjues.  éJèves  pienaient  des  réminiscences  dé-" 
guisées  ou  amplifiées ,  pour  des  découvertes.  U  a 
puhHé  à  part  un  traité  de  Mécanique  générak} 
oïl  il  applique  avec  clarté  et  exactitude  le  principe 
du  parallélogramme  des  forces  aux  lois  de  i'éqiiili- 
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,  Les  1 


s  de 


•  mémoires  de  1  académie  des  scicDces  e 
Paris  sont  remplis  de  ses  calculs  daas  toutes  sortes 
de  genres.  Oq  lui  a  priacipaleioeul  l'obligalion 
d'avoir  éclaii'ci  plusieurs  endroits  du  livre  des /"nVi- 
cîpes  mai/iématigues  .-  de  noti-e  temps,  il  aurait 
commenté  Euler  cl  d'Alcmbert. 

Sauriu  n'a  pas  ,   à  beaucoup  près ,  autant  écrit  „t 
que  Varjgnon,  mais  il  avait  une  trempe  d'esprit  "" 
bien  plus  forte  et  plus  approchante  du  véritable 
génie  de  Tiavention.  On  juge  même  par  le  peu 
d'ouvrages  mathématiques  qui  nous  restent  de  lui, 
que  s'il  eût  commencé  à  étudier  la  géométrie  de 
meilleure  heure ,  et  s'il  se  fût  applicjué  à  un  genre 
pariiculier ,  il  se  serait  élevé  au  premier  rang.  Il  a  "* 
donné  une  très-belle  solution  générale  du  problème, 
ou  parmiuDe  infinité  de  cou  rbe^  semblables ,  déc  ri  tes 
dans  un  même  plan  vertical,  et  ayant  un  même  axe 
et  un  même  point  d'origine,  il  s'agit  de  déterminer 
celle  dont  l'arc  compris  entre  le  point  d'origine ,  et 
tine  ligne  droite  ou  courbe  donnée  de  position ,  est 
parcouru  dans  le  plus  court  temps  possible.  Il  est  * 
le  premier  qui  ait  pleinement  éclairci  la  théorie  des  '' 
tangentes  aux  points  multiples  des  courbes.  Ses 
connaissances  dans  toutes  les  parties  lliéoriques  et 
praûques  de  l'horlogerie  étaient  irfc-profondes  :  la  a 
preuve  en  est  dans  deux  mémoires  qu'il  a  dounés 
sur  ce  sujet  à  l'acadénûe  des  sciences, 
f  .Tous  ces  savans ,  et  plusieurs  autres  d'un  ordre 
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inférieur,  concouraient  au  progrès  de  la  méthode 
des  infiuiment  pelÎLs.  Une  guerre  sourde ,  qui  fer- 
nientail  depuis  plusieurs  années ,  et  qui  éclalu  enfin 
avec  violence  en  1 7 1 1  ,  su  sujet  du  droit  à  la  pre- 
mière invcnlion  de  cetle  méthode,  fit  craindre  d' 
bord  qu'on  ne  perdît  en  discussions  polémiques  un 
temps  qui  devait  être  employé  :i  la  pcrfeclionner  ; 
mais  ces  discussions  même  finirent  par  tourner  au 
profit  de  la  science.  Cette  querelle  a  fait  trop  de 
bruil  ;  elle  est  encore  aujourd'hui  un  trop  grand 
objet  d'intérêt  et  de  curiosité ,  pour  que  je  puisse 
nie  dispenser  de  la  rapporter  :  je  tacherai  de  traiter 
et  d'éclaircii'  la  question  avec  plus  de  soin  qu'on  ne 
ïa  fait  jusrpi  ici. 


SECTION  V. 

Examen  des  droits  de  Leibnitz  et  de  Neuton 
à  l'invention  de  l'analyse  infinitésimale. 

Xjes  productions  du  génie  étant  des  biens  d'un 
ordre  infîuioient  supéiieur  à  tous  les  autres  objets 
de  Tanibldou  humaine,  on  ne  doit  pas  être  surpris 
de  la  chaleur  avec  laquelle  Leibnitz  et  Neuton  90 
sont  disputé  la  découverte  de  la  nouvelle  géomé- 
trie. Ces  deux  iliusires  rivaux,  on  plutôt  l'AUema- 
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gne  ei  l'Angleterre ,  combattaieot  eu  quelque  sort© 
pour  l'empire  des  sciences. 

La  pi-eiuici'c  étincelle  de  la  guerre  lut  excitée 
par  Nicolas  Fatio  de  Duiliier,  genevois,  retire  en 
Angleterre,  le  luêine  qui  daus  la  suite  donna  ua 
étrange  spectacle  de  démence,  en  voulant  res- 
Biisciter  publiquement  nu  mort  dans  l'église  de 
Saint-Paul  de  Londres;  mais  qui  avait  alors  la  tête 
saine ,  et  même  de  la  réputation  pai-mi  les  géomè- 
tres. Poussé  d'un  côté  par  les  Anglais,  de  l'aulra 
par  un  ressentiment  personnel  conlje  Leîbnïtz, 
dont  il  prétendit  n'avoir  pas  reçu  les  marques  d'es- 
time qui  lui  étaient  dues,  il  s'avisa  de  dire  dans  ut> 
petit  écrit  sur  la  courbe  de  la  plus  vite  descente, 
et  sur  le  solide  de  la  moindre  résistance^  qui 
painit  en  169g,  que  Neuton  était  le  premier  in- 
venteur des  nouveaux  calculs;  qu'il  parlait  aiuà 
pour  l'Iionneur  de  la  vérité  et  l'acquît  de  sa  cons- 
cience, et  qu'il  laissait  à  d'autres  le  soin  de  décider 
ce  que  Leibnilz,  second  inventeur,  avait  emprmi- 
té  du  géomètre  anglais.  Leiiinilz,  Justement  blessé 
de  cette  antériorité  d'invention  qu'on  attribuait  à 
Neuton,  et  de  la  maligne  conséquence  qu'on  inà- 
nnait,  répondit  avec  beaucoup  de  modération  que 
Falio  parlait  sans  doute  de  son  chef;  qu'il  ne  pou- 
vait penser  que  Neuton  l'approuvât  ;  qu'il  ne  voidait 
point  entrer  en  procès  avec  cet  homme  célèbre, 
pour  qui  il  avfût  et  montrait  dans  toutes  les  occa- 
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sions  une  vénération  profonde;  que  lorsqu'ils  s'é- 
taient renconlrés  dans  qneJtjues  iiiveallons  géomé- 
triques, Neuton  lui-même  avait  déclaré  dans  son 
livi-ç  des  Principes,  qu'ils  ne  tcDaïent  rien  fini 
de  l'autre;  qiie  lorsqu'il  publia  son  calcul  difléren- 
tiel  en  1684, il  en  élaît  en  possession  depuis  en- 
viron huit  ans;  que  vers  le  rnênic  temps  Neuion 
lui  avait  bien  annoncé,  sans  aucune  explication, 
qu'il  savait  mener  les  tangentes  par  une  méthode 
générale  qui  n'était  point  arrêiée  par  les  quanlïlci 
ifrationnelles ;  mais  qu'U  ne  pouvait  pas  juger  o 
cène  mclliodc  était  le  calcul  difléreuliel,  puisque 
Huguens,  qui  ne  connaissait  pas  alors  ce  calcul, 
affirmait  également  qu'il  en  avait  nue,  douée  des 
mêmes  avantages-,  que  le  premier  ouvrage  des  An- 
glais, où  le  calcul  difléreuliel  fût  expliqué  d'une 
manière  positive,  était  la  préface  de  TAIgèbi-e  de 
"Wallis,  publiée  seulement  en  1693;  que  sur  loii- 
les  ces  choses,  il  s'en  rapportait  eniièrement  au  té- 
moignage et  à  la  candeur  de  Neuton,  etc.  L'asser- 
tïon  de  Fatio,  absolument  dénuée  de  preuves,  fut 
oubliée  pendant  plusieurs  années. 

En  1708,  Keil,  excité  peut-être  par  Neuton, 
ou  du  moins  certain  de  n'en  être  pas  désavoué?fe- 
nouvela  la  môme  accusation.  Leibnîtz  observa quff 
Keil,  qu'il  appelait  d'aUleurs  un  homme  savant, 
était  trop  nouveau  pour  porter  un  jugement  assuré 
de  choses  arrivées  depuis  un  grand  nombre  d'an' 
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;  et  il  répéta  ce  qu'il  avait  déjà  dit,  qu'il  s'en 
rapportait  à  ïa  candeur  et  à  la  bonne  foi  de  Neuton 
même.  Keil  revint  à  la  charge;  et  dans  une  lenre 
adressée  à  Hansloane,  secrétaire  de  h  société  royale 
de  Londres,  il  ne  se  contenta  plus  de  dire  que 
Neuton  était  le  premier  inventeur,  il  fil  entendre 
clcûrement  que  Leibnitz,  après  avoir  puisé  (a  mé-^ 
thode  dans  les  éctiis  de  JNeuion,  se  l'éiaît  appro* 
priée ,  enyappliquanl  seulement  une  annotation  pr» 
llculière  :  ce  qui  était,  en  d'autres  termes,  le  taxet 
ide  plagiat.  Leibnitz,  indigné  d'une  pareille  incul- 
pation ,  en  porta  de  ■\ives  plaintes  à  It  sociélâ 
TOj'ale,et  demanda  hautement  que  l'on  réprimât 
les  clameurs  d'un  homme  iuConsidéi-é,  qui  atta^- 
<juMt  sons  nnson  et  sans  pudeur  sa  réputation  et  sa 
lonue  foi.  La  société  royde  nomma  des  commis- 
suires  pour  examiner  tous  les  écrits  qui  regardaient 
cette  question  ;  et  elle  les  pubKa  en  1712,  avec  le 
rapport  des  coralnissaires ,  sons  ce  titre  ;  Commer- 
ciu/ti  epistolicum  de  Analysi  promotd-  Sans  être 
sbsolumetit  affirmalive,  la  conclusion  Av\  rappoit 
est  que  Keil  n'a  pas  calomnié  Leibnitz.  L'ouvra- 
ge fui  répandu  avec  profusion  dans  toute  l'Eu- 
rope. 

Neuton  était  alors  président  de  la  société  royale , 
où  il  jouissait  de  la  plus  haute  considération ,  du 
pouvoii'  le  plus  étendu  :  peut-être  devait-il  par  dé- 
licatesse faire  instruire  le  procès  à  un  autre  tribu- 
II.  5 
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nal.  U  esl  vrai  que  Foutenelle  a  dii  dans  l'éloge  de 
Leibnïlz ,  que  N'euton  n'avait  point  paru  ,  et 
qiCU  s'était  reposé  de  sa  gloire  sur  des  compa- 
triotes assez  vifs.  Mais  il  parluil  ainsi  après  la  mort 
de  Leibnîu,  el  Neuton  clait  vivant.  Sans  doute  il 
.  avait  été  trompé  par  de  faux  mémoires  :  car  dans 
le  cours  de  la  dispute ,  Neulon  écrivit  deux  lettres 
très-amcres  contre  Lcîbuitz,  el  dans  lesquelles  (m 
remarque  même  avec  quelque  surprise  un  art  un 
peu  trop  logénieux,  pour  révoquer  ou  iufîrmerlei 
lémoignages  de  haute  estime  qu'il  li'i  avait  don- 
nés autrefois  en  diverses  occasions,  et  notammenl 
dans  le  fameux  ScJtoïle  qui  accomjïagnail  la  pro- 
posiliou  VII  du  second  livre  des  Principes. 

U  paraît  que  la  sociéié  royale,  eu  se  bâtant  de 
publier  les  pièces  qui  pouvaient  être  à  la  char^ 
de  Leibnilz,  sans  attendre  celles  qu'il  promettait 
pour  sa  défense,  seotil  elle-même  qu'on  ne  man- 
querait jMis  de  l'accuser  de  partialité  ou  de  préci|fl- 
lalîon;  car  elle  eut  soin  de  déelaier  bientôt  après 
.qu'elle  n'avait  point  eu  rintenliou  de  juger  le  fond 
du  procès,  et  qu'elle  laissait  à  tout  le  monde  la  K- 
berlé  de  le  discuter  et  d'en  dire  son  avis.  Je  de- 
mande donc  la  permission  de  me  livrer  à  cet  eia- 
men  :  j'y  apporterai  toule  l'attentiou  dont  je  sois 
capable.  Leibuitz  et  Nculon  me  sont  indiflérens), 
je  n'ai  reçu  d'eux,  si  je  puis  employer  une  exprès-' 
sion  de  Tacite,  ni  bicnfuU,  ni  injure.  La  sublir 
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imié  de  leur  génie  exige  un  profond  hommage-,  m* 
nuis  on  doit  encore  plus  de  lespeci  à  la  véiité.  Uas.  r 
Neutoo  tenant  de  la  nature  une  inlelligenœ  su-  "» 
périeure,  el  né  dans  un  temps  où  Hariot,  Wi-en,  ^''^ 
Wallis,  BarrOW,etc. ,  avaient  déjà  rendu  les  ma- 
illé mal  itiues  florissantes  en  Auglelerre,  eut  de  plus 
l'avantage  de  recevoir  dans  sa  prcniièie  jeunesse 
les  leçons  de  Barrow  à  l'univei-siié  de  Cambridge. 
Toutes  les  forces  de  son  génie  se  portèrent  vers  ce 
genre déludes;  les  sticc^^ quïl  y  oblint  furent  pro- 
digieux. Fonlenelle  lui  a  appliqué'  ce  tjue  Lucain  a 
dit  du  Nil,  qu'il  n'a  pas  été  donné  aux  hommei 
de  le  voir  faible  et  naisant.  On  assure  que  dés 
l'âge  de  vingt-cinc]  ans  il  avait  jelé  les  fondemens 
des  grandes  théories  qui  l'ont  rendu  depuis  si  fa- 
meux. Leibnilz,  plus  jeune  de  quatre  ans,  ne  trou- 
va en  Allemagne  que  de  médiocres  secours  pour 
son  instmcùon;  il  se  forma,  pour  ainsi  dire,  tout 
seul.  Son  génie  vaste  el  dévorant,  secondé  par  une 
ménioirecxtraordinaire,  embrassait  toutes  les  bran- 
dies <Ies  connaissances  humaines  :  littéi-alure,  his- 
toire, poésie,  droit  des  gens,  sciences  exactes,  phy- 
sique, etc.  Cette  multiplicité  de  goftts  nuisit  néces- 
solrement  à  la  rapidité  de  ses  progrès  dans  chaque 
genre  :  il  ne  s'annonra  donc  comme  un  grand  ma- 
tliématîden  que  sept  ou  huit  ans  après  Nenton. 

Ces  deux  grands  hommes  possédaient  l'un   et 
l'autre  la  nouvelle  analyse  long-temps  avant  de  la 
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mettie  au  joiu-.  Si  la  priorité  de  la  puhlicalion  cm- 
porlail  la  priorité  de  la  découverte,  Leiboitz  aaràl 
pleiiiemeot  gaia  de  cause  ;  mais  ce  moyen  n'est  pa« 
suflisarit  pour  prononcer  ici  avec  une  entière  assu- 
rance. L'inventeur  peut  s'êire  réservé  long-tempi 
à  lui-même  son  secret;  il  peut  eu  avoir  laissé  écli^ 
per  quelfjues  rayons  qu'un  autre  aura  saisis.  Re- 
montons donc  à  la  source,  s'il  est  possible,  et  ti-  | 
chons  de  reconnaître  l'être  bienfaisant  qui,  comme 
le  Promélliée  de  la  fable,  déroba  le  feu  aux  dieui  | 
pour  eu  faire  part  aux  bommes,  suivant  la  belle 
comparaison  de  Fontenelle. 

Le  Commercium  epùitolicum  contient  d'abord, 
à  dater  de  l'annéee  i66g,  plusieurs  découvertes 
analytiques  de  Neuton.  Dans  la  pièce  intitulée; 
ZJe  Anaîysi  per  œquationes  numéro  termmo- 
mm  infinilas,  outre  la  méthode  pour  résoudre  la  \ 
équations  par  approximation  dont  il  ne  s'agit  pat 
ici,  Neuton  enseigne  à  carrer  les  courbes  dont  les 
oi'douuées  sont  exprimées  par  des  monômes,  Ott 
par  des  sommes  de  mouâmes  ;  et  lorsque  les  ortlon' 
nées  renferment  des  radicaux  complexes ,  il  rapptl-  J 
le  la  fpieslion  au  premier  cas,  en  développant  for- 
donnée  eu  une  suite  infiuie  de  termes  simples,  ao 
moyen  de  la  formule  du  Lûnôme  ;  ce  que  persoona  g 
n'avait  fait  encore.  Sluze  et  Grégori  avaient  trouvé, 
chacun  de  leur  côté,  une  métliode  pour  les  tan* 
geutes.  Neuton,  duns  une  lettre  à  CoUîns,  en  da« 
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TfftO  décembre  1672,  prouve  qu'il  en  avait  ausà 
trouvé  une  :  îi  l'applique  à  un  exemple ,  sans  y  ajou- 
ter la  démoDslralion  ;  il  dit  eosiiite  qu'elle  n'est 
qu'un  corollaire  d'une  autre  mélhodc  générale 
qu'il  a  pour  mener  les  tangentes ,  can-er  les  cour- 
bes, trouver  leurs  longueurs  et  leurs  centres  de 
gravité,  etc.,  sans  cire  aiTeté  par  les  quantités  ra(U- 
cales,  comme  Hudde  l'est  dans  sa  mélliode  pour 
ies  maxima  et  les  minima.  Les  Anglais  ont  vu 
clairement  la  méthode  des  fluxions  dans  ces  deux 
écrits  de  Neuton ,  après  qu'elle  a  été  connue  d'ail- 
leurs dans  toute  l'Europe  par  ies  écrits  de  Leibnitz 
et  des  frères  Bemoiilli;  mais  les  géomètres  des  au- 
tres nations  n'ont  pas  eu  tout-à-fait  les  mêmes  yeux. 
En  convenant  que  le  développemenl  des  radicaux 
en  séries  est  un  pas  considérable  que  Neuton  a 
fait,  ils  voient  immédiatement,  et  sans  le  secours 
d'aucune  lumière  postérieure  et  conjecturale,  que 
les  médiodes  de  Fennat,  de  Wallis  et  de  Barrow» 
pouvaient  servii-  à  trouver  ies  résultats  concernant 
les  quadratures,  que  jVeuton  se  contente  d'énon- 
cer, puisqu'après  le  développemenl  des  radicaux, 
s'il  y  en  a ,  il  n'est  plus  question  que  de  sommer  des 
quantités  monômes.  Ils  avouent  que  les  deux  puèces 
dont  il  s'agit  contiennent,  si  l'on. veut,  une  indicar 
tjon  vague  de  la  méthode  des  fluxions  ;  indication 
peut-être  suifisante  poiu-  montrer  que  Neuton 
gedait  alors  les  premiers  prlucipes  de  cette  mé- 
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diode ,  mais  trop  obscure  pour  ea  donner  l'inleUi* 
geuce  ail  lecleiir.  Et  ce  qui  rend  celle  conjeclure 
ti-ès-vraiseniblablejCcsiqu'Oldembonrg,  secrétaire 
de  la  société  royale,  envoifant  (le  10  juillet  1675) 
à  Sliize  lan  exemplaire  de  la  nielhode  de  celui-ci 
pour  les  Utiigenlcs,  <jue  l'on  avait  imprimée  à  Loh* 
drcs,  raj^iporte  un  fragment  de  lettre  de  IVeuton. 
où,  après  avoir  dit  (jiie  celte  méthode  appanicDl 
bien  véiilablemenl  a  Sluze,  INeatou  poiirsiiil  .ainà: 
Quant  aux  méthodes  (  il  entend  celle  de  Sluze 
et  là  sienne  propre),  elles  sont  les  mêmes,  quoi' 
çue  je  les  croie  tirées  fie  principes  dtfférens. 
Je  ne  sais  cependant  si  les  principes  àt 
JH.  Sluze  sont  aussi  féconds  que  les  miens,  qd 
s'étendent  aux  équations  affectées  de  termes 
irrationnels ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  ffen 
changer  /a  forme.  Aurait-il  parlé  avec  tant  de  re- 
serve, et  n'aurait- il  pas  dit  nettement  tfue  la  lOetlio- 
de  de  SKize  él  celle  des  fluxions  éfaïeni  différente», 
s'il  avait  possédé  alws  la  dernière  dans  un  degré 
«ussi  avancé  qu'on  l'a  prétendu  depuis?  Sopposer^- 
l-on  qu'il  a  parlé  ainsi  par  modestie  ?  Mms  on  peKt 
dire  la  vérité,  mênie  lorsqu'elle  ooiis  est  avanta- 
geuse, sans  sortir  des  bornes  de  la  modestie. Toutes 
ces  coDsidéralions' prouvent,  cerne  semble, qu& 
si  les  deux  écn\sdeAnalysiperœquationes,elc. 
et  la  lettre  de  1672,  contiennent  la  mélbode  dès 
fluxions, elle  jetait  au  moins  couverte  d'épaisses 
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qu'elle  y  fût  ou  non ,  on  va  démon- 
Woir  trouvé  son  calcul  différentiel, 
l'a  point  eu  communication  de  ces 
1  il  n  en  a  tiré  aucune  lumière.  Cest 
tal  que  ses  défenseurs  n  ont  pas  suf- 
bli ,  et  sur  lequel  j'espère  ne  laisser 

Dt  en  France  en  1672,  au  sortir  des 
illemagne,  où  il  s'était  principale- 
du  droit  public  et  dp  Tliistoire  :  il 
AS  déjà  initié  aux  .Mathématîrpies , 
}6y  il  avait  publié  un  petit  livre  sur 
rïétés  des  nombres.  U  passa  à  Londres 
ment.de  lôjZ  ;  il  y  vit  Oldembourg, 
ensemble  un  commerce  de  lettres, 
es  lettres,  écrite  de  Londres  même  à 
Lcibnitz  expose  qu'ayant  trouvé  une 
nuner  certaines  suites  par  le  moyen 
îjacçs ,  on  lui  avait  montré  cette  mé- 
kprimce  dans  un  livre  de  Mouton, 
)aintrPauI  de.  Lyon ,  sur  les  diamè- 
•  et  de  .la  luhè;  ^l'alors  il  imagina 
nièrc  qu'il  exjdique,  de  former  les 
aen  conclure  les  sommes  des  suites; 
at  de  sommer  une  suite  à&  fractions 
îraieurs  sont  l'unité,  et  les  déùomina- 
les  termes  de  la  suite  des  nombres 
eux  de  la  suite  des  nombres  triangu- 
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laires ,  ou  ceux  de  la  suite  des  nombres  pjTami-    ] 
dans ,  etc.  Toiiles  ces  rechercher scot  ingénieuses, 
et  semblent  avoir  un  rapport  du  moius  éloigné  ati 
calcul  des  différences.  Jamais  les  Anglais  n'oatdît,    I 
et  d'ailleurs  11  u'ea  existe  pas  la  moindre  preuve  »    i 
qu'à  ce  premier  voyage  Leibnitz  ait  va  les  deux    I 
écrits  cités  de  Neuton^  ' 

Après    quelques    mois  de   séjour  à  Londres, 
Leibnitz  revint  à  Paris,  où  il  se  lia  d'amitié  avec 
.   Hiiguens ,  qui  lui  ouvrit  le  sanctuaire  de  la  plus    i 
profonde  géométrie.  II  trouva  bientôt  la  quadrature    | 
approchée   du  cercle ,  par   une  série  anali^ue  à 
celle  que  Mercalor  avait  donnée  pour  la  quadrature    , 
approchée  de  l'hyperbole  ;  il  communiqua  sa  série 
àHuguens,qm«i  fîlde  grands  éloges, et  à Oldem-    \ 
bomg,  qui  lui  réponditqueWeutonavait  déjà  trou- 
vé des  clioscs  semblables,  non-seulement  pour  le 
cercle,  mjiis  encore  pour  d'autres  courbes,  et  qui 
en  envoya  des  essais.  En  effet,  la  théorie  des  suites 
était  déjà  très-avancée  dès  ce  temps-là  en  Angle- 
terre; et  quoique  Leibnitz  y  eût  pénétré  fort  avant 
de  son  côté,  U  a  toujours  néanmoins  reconnu  que 
les  Anglais,  et  surtout  Neulon,  l'avaient  précédé 
et  siu^iassé  dans  cette  branche  de  l'analyse  ;  mais 
elle  n'est  point  le  calcul  difiërenliel,  et  les  Anglais 
ont  montré  ime  pariïalité  trop  évidente,  en  cher- 
chant à  lier  ensemble  ces  deux  objets. 

Ecoutons,  et  pesons  l'Iiistoire  qae  Leibnitz  fait 
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actécouvcrie  du  calcul  dîfféretiliel.  D  raconte 
e  joignant  ses  anciennes  remarques  sur  les  <£ffc- 
rences  des  nombres  à  ses  nouvelles  méditations  de 
géométrie,  il  trouva  ce  calcul  Ters  Vannée  1676; 
^qu'il  en  fit  de  TOervcUleuses  applications  à  la  géomé- 
^^Ke-,  qu'étant  obligé,  vers  le  même  tcmt)s,de  re- 
^Hourner  à  Hanovre,  i]  ne  pal  suivre  entièrement  le 
^Tït  de  ses  méditations;  que  chercliant  néanmoins  à 
Jaire  valoir  sa  nouyelle  découverte,  il  passa  par 
l'Angleterre  et  par  la  Hollande  ;  qu'il  resta  quelques 
s  à  Londres,  où  il  fit  couufàssance  avec  Col- 
,  qui  lui  montra  plusieurs  lettres  de  Grégorï, 
}i  JVenlon  et  d'autres  matliéraaiiciens ,  lesquelles 
liaient  principalement  sur  les  séiies.  D'après  cet 
Kjsé,  il  semblerait  que  Leibniu,  voulant  répan- 
dre sa  nouvelle  découverte,  aurait  alors  fait  con- 
natlre  le  cafcni  diil'éreiiitel  pn  Angleterre.  Ajoiï- 
tons  que  dans  une  lettre  de  CoHiusà  ]Veuton,dii 
5  mars  167*,  il  est  dit  que  Leibnitz  ayant  passé 
tme  semaine  à  Londres,  au  mois  d'octobre  1676, 
avait  remis  à  ColUns  quelques  écrits  *  dont 
Neuton  recevrait  incessamment  des  eslrails  on  des 
copier  Collins  ne  désigne  point  la  nature  de  ces 


*  Ce  passage  et  plusieurs  autres  grandi  morceaux  de 
cette  Jeltre,  out  été  supprimés  dans  le  Commeremm 
epistolicum.  Voyez-la  en  enti^  dans  les  œuvres  de  Waî- 

^'tDm.  llljpag.  646.  l'*  W    l-Wri^  '■' :-i.r-;'t) 
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écrits,  cl  on  n'en  trouve  aucun  vestige  dans  le 
Commercium  epistolicum.  Mais  si  le  reeît  de 
Leibuiiz  est  fidèle,  ou  si  sa  mémoire  ne  Ta  point 
trompé  (]uand  il  a  dit  qu'il  possédait  le  calcul  diffé- 
rentiel avaut  le  second  voyage  en  Angleterre,  îl 
lui  survint  sans  doute  alors  quelque  raison  parucu- 
lière  de  tenir  encore  sa  découverte  cachée,  contre 
le  projet  qu'il  avait  formé  d'abord  de  la  faire  vif 
loir  :  car  dans  celte  même  lettre,  CoIIîus  eu  rap- 
poi'le  ime  autre  de  Leibnitz  à  Oldembourg,  écnte 
d'Amsterdam ,  le  i|  aovembre  1676,  où  Leibrati 
propose  de  construire  des  tables  de  formules  ten- 
dant à  perfectionner  la  méthode  de  Sluze,  au  lieu 
d'expliquer ,  on  au  moins  d'indiquer  le  calcul  diffé- 
rentiel comme  beaucoup  plus  expéditif  et  plus  com- 
mode. Les  Anglais  ont  donc  eu  raison  de  dire  qtià 
son  passage  à  Londres  en  1 676 ,  Leibnilz  ne  leur  a 
point  appris  le  calcul  différentiel  ;  mais  ils  devaient 
reconnaître  que  la  même  lettre  prouve  avec  la  der- 
nière évidence,  quilnla  non  plus  rien  appris  d'eux 
sur  ce  sujet.  Eu  effet,  si,  comnie;.ils  ro^ii  ^vancé 
depuis,  oalui  eût  donné  alors  connaîssauce  delà 
méthode  des  flusions,  ne  faudrait-il  pas.  qu'il  fôt 
tombé  en  démence, ^our  oser  proposer  im  mWi 
après,  au  secrétaire  de  la  société  royale  de  Lon- 
,  dres,  homme  fort  savant  dans  ces  matières,  Ifii 
moyens  de  perfectionner  la  métliode  de  Sluze  eQ 
elle-même,  sans  parler  le  moins  du  mpnde  d'uaf 
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Mltce  méthode  Iwaucoiip  plus  simple  qu'on  venail 
de  lui  enseigner  eu  Auglelerre  ?  Je  crcàs  doue  poii- 
voii' conclure  aiRrniaùverneiit ,  ou  rjiie  Leibnitz  ne 
ni  point  au  mois  d'qotobre  l'ouvrage  de  Analysi 
^er  œquationes ,  etc. ,  et  la  lettre  deNeulou,  d« 
1  o  décembre  j673;ouque  s'il  vit  ces  deux  pièces, 
il  n'eu  tira  aucuu  secours,  non  plus  que  les  savans 
géonièlpes  anglais  qui  avaient  eu  tout  le  temps  de 
les  mtdilcr,  et  qui  étaient  d'ailleurs  à  portée  de  de- 
iiKindcr  à  Tauteiir  les  éclaii-âssemens  nécessaires. 
Les  Anglais  n'ont  jamais  dit  en  termes  romi^ls 
qu'il  eût  vu  l'ouvrage  de  jànalysi  per  œqua- 
-iiones,  efc. /ils  se  sont  cou  tentés  4'avaocei' positi- 
vement qu'il  avait ^'u  la  lettre  du  i  o  décembre  1 673; 
-mais  quand  même  cela  serait  vrai,  on  nen  peut 
.rien  inférer  contre  Leibnilzj'Oar  outre  que  cette 
Jeltre  ne  coutienl  que  des  résultats  sans  dymonstra- 
'ltoa,iIa'esl  pas  bien  certain  qu'elle  indique  une  mé- 
tliode  esseûtiellcmeal  dîflëreute  de  celle  de  Sliiza , 
;comineonrapureuaarquer  d'après  les  jiarolesque 
-j'ai  ftupportées  de  Neutoo. 

II  n'y  a  dans  toute  cette  affaire  que  trois  pièces 
-Teritablemeàt  ■décisives  :  sawoir:,  1°.  une  lettre  de 
-Neuion  à  Oldeaibourg ,  du  24  octobre  1676^ lettre 
communiquée  l'aunée  suivante  à  Lcibuitz;  2".  la 
réponse  que  Lcibniu  ût  à  Oklenibtxirg  ,  le 
..SL  juin  iGyy,  rolalivemenl  à  cette  même  lettre; 
b  Scholie,Aé\d,  cité ,  du  livre  des  JPrincipes  de 
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i  se  cacher  dans  les  léucbrcs  comme  ] 


n? 


11  est  ilonc  conslant  jwr  ces  trdis  pièces,  qiiea 
JNeuIona  lioiivelc  premier  la  ciélliode  des  flmâons, 
connue  oq  pii'ieud  l'établir  par  sa  letlre  du  lo  dé 
ccmbre  1673,  Lciboilz  l'a  trouvée  égaiement  A 
son  côié,  sans  rien  empriinler  de  son  rival.  Ces 
deux  grands  bomnies  sont  arrivés,  par  Ja  force  ife 
leur  génie,  îi  la  même  découverte,  jiar  des  cbe- 
mius  diflëreus  :  l'un  ,  en  regardant  les  fiuiiom 
comme  de  simples  rapporls  de  fjuantilés-  qoî  nais- 
sent on  s'évanonlssent  an  m^mc  instant}  l'antre, fli 
considérant  que  d;ins  une  suite  de  quâoiilés  çùi 
croissent  ou  dccrojsscnt ,  la  tlifl'crcnce  entre  deUi 
termes  consécutifs  peut  devenir  iuÛDÎment  peiîle, 
cest-à-dire .  plus  petite  que  tdnie  grandeur  fiinc 
délcnuiu:Jilo. 

Celle  oi^inion ,  aujoimf biù  reçue  miiverscllê- 
ment,  eiccptéeu  Angleterre,  était  celle  de  ÎVen- 
100  même,  lorsqu'il  publia  \xmr  ht  pfcruière  (as 
soo  li^Te  df*  Principes,  comme  on  le  voit  par'le 
SeboJïe  que  fai  «ilê,  La  vêri(ê  était  alors  prode 
de  sa  so»irrc.  et  ks  passions  «e  rav-ùent  pas  »- 
«vrr  fthêive.  Eu  tsÎu  !Neuton .  mtrafDe  dmsU  soÎK 
|Mr  h  âkUrne  ilr  srs  dbci{4e$  et  «le  ses  coaf** 

»nM&t  que  la  gkiwr  «Tune  déconvcite  appvia 
Ktiie  rviàcfe  au  |wnaàer  imeMrar.  et  que  lestf 
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^^  ne  devaient  point  être  s^oùs  au 
fci,  sans  discuter  sa  prétendue  ante- 
^  répondu  que  deux  hommes  qui 
it  une  même  découverte  importan- 
jit  égal  à  Vadmiradon,  et  que  celui 
5  premier  a  le  premier  droit  à  la  re* 
publique.  Ensuite  on  lui  a  prouvé 
ipe  n'avait  pas  même  iâ  une  jus^ 

le  dépouiller  Leibnit2  et  de  le  tm^ 

ne  plagiaire,  fut  porté  si  loin  en  An« 

pendant  le  feu  de  la  dispute ,  on  o^ 

>n  lui-même  n'eut  pas  honte  d'ap- 

ion),  que  le  calcul  différentiel  de 

it  autre  chose  que  la  méthode  dç 

oi  pensez-vous,  répondit  Lelbnitz, 

le  pareille  imputation?  Vous  voulez 

jue  le  calcul  différentiel  soit  la  nié- 

ow,  quand  je  me  l'attiibue,  et  que 

soit  rinventeur,  quand  il  s'agit  de 

lUt-il  que  la  passion  vous  aveugle  au 

s  sentir  cette  contradiction  manifes- 

l  différentiel  était  réellement  la  me* 

ow  (et  VOUS  savez  très-bien  qu'il  ne 

mériterait  le  plus  d'être  appelé  pla- 

M.  Neuton,  qui  a  été  le  disciple, 

w,  qui  a  été  à  portée  de  puiser  dans  la 

es  vues  cjue  Barrow  n'a  pas  mises  dans 
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ses  livres ,  ou  de  moi ,  qiii  n'ai  pu  connaître  que  Ica 
livres ,  et  qui  u'ai  jamais  eu  de  relation  avec  l'auteur 
Jean  BernouUi ,  qui  avait  appris,  conjoiutemeal 
avec  s(in  frère ,  l'analyse  infiuilésiinale  dans  les 
écrits  de  Leibniiz,  opposa  au  Comtnercium  épis- 
tolicum  une  lettre  où  il  mit  en  avaut,  que  non- 
seulement  la  ractliode  des  fluxions  n'avait  pas  pré- 
cédé le  calcul  diflërenliel,  mais  qu'elle  pouvait  en 
être  née,  et  que  Neulon  ne  l'avait  réduite  à  des 
opéralioDS  analytiques  géoérales  en  forme  d'algo- 
rithme, qu'après  que  le  calcul  différenûel  était 
déjà  répandu  dans  tons  les  journaux  de  HoUaode 
et  d'Allemagne.  Les  raisons  de  Jean  Bemoulliscmt 
en  substance,  i.'que  le  Coinmercium  episloli' 
cum  n'oflre  aucun  vestige  que  ?Ceuton  eût  em- 
ployé, dans  leséciits  allégués,  les  lettres  poinlées 
pour  désigner  les  fluxlous;  2."  que  dans  le  livre  (fes 
Principes,  où  l'auteur  avait  si  souvent  occasion 
d'employer  ce  calcid  et  d'en  donner  l'algoridime, 
il  ne  l'a  point  fait  ;  qu  il  procède  partout  par  les  li- 
gnes et  les  figures ,  saus  aucune  analyse  déterminée, 
et  seulement  à  la  manière  de  Hugueus ,  de  Rober- 
val,  de  Cavalleri,  etc.;  5.°  que  les  lettres  pointées 
n'ont  commencé  à  paraître  que  dans  le  troisième 
volume  des  œuvres  des  Wallis  ,  plusieurs  année* 
après  que  le  calcul  différentiel  était  codqu  partout) 
4-°  que  la  vraie  méthode  de  différencier  les  diffé- 
rences, ou  de  prendre  les  dusions  des  fluiiows» 
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Neuton ,  puisque  m£me  dans  son 
vatureSy  publié  seulement  en  1 704^ 
'donne  à  la  fin  pour  dclerminer  les 
lins  les   oixires  ,  en   regardant    ces 
be  les  termes  de  la  puissaûCQ  d*un 
i  d'une  quantité  jpariable  et  de  sa 
b*e,  et  traitant  cette  flunon  première 
ante ,  est  fausse,  excepté  seulement 
i  qui  répond  à  la  fluxion  première; 
me  époque  de  1704»  Neuton  n'était 
\  le  calcul  mtéffdH  des  équations  dif- 
jjue  Leibnitz  et  les  frères  BemouUi 
oussé  si  loin  :  autrement  il  d  aurait 
î  traiter  cette  partie,  la  plus  ditBcile 
ûnitésimale,  et  au  moins  aussi  digne 
guée  et  perfectionnée,  que  les  qua- 
squelles  il  s'était  fort  étendu, 
tre,  les  Anglais  ré}X)ndirent  que  la 
isait  pas  la  méthode  ;  que  les  principes 
fluxions  étaient  contenus  dans  les 
le  grand  ouvrage  de  Neuton  ;  que  la 
des  Quadratures  pour  trouver  les 
>us  les  ordres  était  vraie ,  en  suppri- 
)minateurs  des  termes  de  la  série,  et 
mséquent  des  quantités  proportion^ 
itables  fliixions.  Je  ne  vois  pas  qu'ils 
à  la  dernière  objection. 
Qs  de  Leibnilz  répliquèrent  que  les 
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avantages  cfiine  méthode  aualytlque  tiennent  en 
grande  partie  àlasimphcilé  do  ralgonilime;  queb' 
caracléi'isliquc  de  Lcibuilz  avait  déjà  l'ait  faire  dea 
progrès  iiumeoses  à  la  nouvelle  analyse  dans  uil- 
tenips  où  presque  personne  n'entendait  le  livre  de 
Nenton;  rpion  tculait  vainement  de  nier  ou  de 
pallier  Terreur  de  la  règle  de  JXeiilon  pour  irouyer 
les  /luxions  de  tous  les  ordres,  et  qu'on  ne  pouvait 
pas  dire  que  les  termes  d'une  suite  de  fractions  fui-' 
sent  proportionnels  aux  termes  d'une  autre  suite 
de  fractions,  lorsque  les  termes  correspondaiu 
avaient  des  dénominateurs  diUfîrens,  comme  il  arri- 
vait ici. 

Telles  furent  à  peu  près  les  raisons  alléguées  et 
débattues  entre  les  deux  pailis  pendant  plus  de 
quatre  années.  La  mort  de  Leibnitz ,  arrivée 
en  17 16,  semblait  devoir  mettre  fin  à  la  coutesta- 
ûon-,  mais  les  Anglais ,  poursuivant  fooibre  de  ce 
grand  Uomnie,  publièrent  en  172G  une  édition  du 
livre  des  Principes,  où  l'on  supprima  le  Sc/iolu 
quiconcemailLeibnitz.  C'était  avouersa  découverte 
d'une  manière  bien  authentique  et  bien  maladroite. 
Ne  devaient-ils  pas  sendr  que  Ton  attribuerait  a 
ime  prévention  nationale,  ou  peut-être  à  un  senti- 
ment encore  plus  injuste,  le  dessein  cliimérique 
d'anéantir  le  témoignage  qu'une  noble  émulatioB. 
avait  autrefois  rendu  à  la  vérité? 

Il  s'est  trouvé  dans  les  temps  postérieurs  des 
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'gdomèires  qui ,  sans  prendre  un  parti  décisif  entre 
Ncuiun  et  Leibuilz,  ont  objecté  au  dernier  que  la 
métaphysique  de  sa  iiiétiiode  était  obscure  ou 
même  déCectueuse;  qu'il  n'y  a  point  de  quantités 
infînimenl  petites  ,  et  qu'il  reste  des  doutes  sur 
l'esactilude  d'ime  inéliiode  où  ces  quantités  sont 
iQli'oduites.  Mais  Leibnitz  peut  répondre  :  Je  n'ai 
proposé  que  snbsidiairenient  l'existence  des  quan- 
uiés  lufinimeut  petites  ,  ou  comme  luie  simple 
'«"potLêse  qui  sert  à  abréger  le  calcul  et  les  raison- 
nemcns  siu-  lesquels  il  est  fondé  ;  je  n'ai  pas  besoin 
qu'il  y  ait  des  quantités  infiniment  petites;  ilsuflit, 
eonime  je  l'ai  imprimé  dans  plusieurs  ouvrages, 
tjue  mes  différences  soient  moindres  rpie  toute 
quantité  _^nie  que  vous  voudrez  assi^er,  et  que 
par  conséquent  l'erreur  qui  peut  résulter  de  ma 
stipposilion,  soît  au-dessous  de  toute  erreurdéter- 
toiuable,  c'est-à-dire,  absolument  nulle.  La  ma- 
litre  dont  Archlmèdedémoulre  la  pro[)Oilion de  la 
sphère  au  cylindre,  a  poiu-  base  un  piiucipe  sem- 
tilable.  M.de  Foutenelle,  qui  était  d'ailleurs  bien 
inienlionué  pour  moi,  a  eu  tort  de  se  contenter  de 
dire  à  la  tête  de  sa  Géométrie  de  l'infini,  qu'après 
avoir  admis  d'aboi'd  les  infiniment  petits,  je  m'étais 
l'e/âché  dans  Ja  suite  jusqu'au  point  de  réduire  les 
infiniment  petits  de  diil'érens  ordres,  à  n'être  que 
Jes  incomparables ,  dans  le  sens  qu'un  grain  de 
iable  serait  iuconiparoble  au  globe  de  la  terre  :  il 
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devait  ajouter  que  celte  sïmililude  ne  me  sert  qu'il 
présenter  une  idée  géuérale  et  sensible  de  mes  dif- 
férences à  rimag'maûoQ  de  certains  lecteurs,  «■ 
que  dans  le  mémoire  auquel  il  fait  allusioa,  je  fiais 
par  remarcpier  expressément  qu'au  lieu  de  l'infini, 
ou  de  rinfiniment  petit ,  il  faut  prendre  des  quanti-  ■ 
tésaiis^  grandes,  ou  aussi  petites  qu'il  est  néces- 
saire, pour  que  l'erreur  soit  molndï'e  que  toule 
eneur  donnée.  La  méihapliysique  de  mon  calcul 
est  donc  entièrement  conlbrme  à  celle  de  la  mé- 
thode d'exhaustion  des  anciens,  dont  jamais  per- 
sonne n'a  i-évoqué  la  certitude  en  doute  ;  et  quoi 
qu'on  ait  voulu  dire ,  mon  rival  n'a  réellement  à  cet 
égard  aucun  avantage  sur  moi. 

Enfin,  on  a  dit  que  malgré  l'affectation  de  Nen- 
ton  à  n'employer  que  la  synthèse  dans  son  livre  des 
Principes,  ou  ne  peut  pas  douter  aujourd'hui  qu'il 
n'en  eût  trouvé  un  grand  nombre  de  proposiliouï 
parla  méthode  analytique  des  fluxions;  que  celte 
application  à  une  foule  de  si  grands  objets  suppose 
une  longue  suite  de  méditations;  et  qu'au  moins^ 
selon  toutes  les  apjjarences,  il  possédait  la  mélhodf 
des  fluxions  avant  Leibuilz  :  car  il  a  dû  employa 
bien  des  années  à  composer  son  livre.  Exami- 
nons les  conséquences  qu'on  veut  tirer  de  cette  il 
ductioD. 
le.ie  n  n'a  peut-6tre  pas  existé  d'Iiomme  plus  doi 
que  Neutou,  de  cette  intelligence  et  de  celte  ïi 
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capables  de  concevoin,  de  suivre  ec 
.vaste  plan.  Leibnitz  n'a  point  donné 
rticulier,  cpii  pour  Fimporfance  et 
^  des  matières,  soit  comparable  au 
f$cipes  :  trop  emporté  par  la  vivacitë 
,  par  la  multitude  et  la  vaiiété  de  ses 
de  ses  voyages,  de  ses  correspon-» 
res  avec  la  plupart  des  savans  de  tous 
londe,  il  ne  pouvait  pas  s'astreindre  à 
emps  un  même  sujet ,  ni  à  poursuivre 
^  les  conséquences  d'un  grand  prind?* 
ueil  de  ses  ouvrages  et  son  Commerce 
ec  Jean  BernouHi  portent  partout  le 
iclère  de  Tinvention,  Il  sème  partout 
es,  et  des  germes  de  théories  dont  le 
it  produirait  quelquefois  des  traitât 
r  Neuton  I  avantage  d'avoir  inventé 
le  calcul  intégral  deaéquations.difiG£« 
n'a  pas  égalé  le  géomètre  anglais  du 
^fondeur,  il  parait  le  surpasser  par 
on  rapide  et  cette  pointe  d'esprit  qui 
is  une  matière  les  questions  les  plus 
plus  piquantes.  L'un  a  laissé  une  plus 
de  vérités  géométriques;  l'autre  a 
n  son  temps  les  progrès  de  la  scîen- 
lion  simple  et  commode  de  son  cai- 
llions qu'il  en  fit  lui-même,  ou  qu'il 
à  portée  d'en  faire,  les  encourage-^ 
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mens  cp'il  leur  donnait ,  et  les  routes  nouvelles  qu'il 
ouvrait  contîniiellemenl  à  leurs  méditations.  Quet 
que  long  travail  (ju'ail  pu  demander  le  livre  de» 
Principes,  on  ne  doit  pas  oublier  que  cet  ouvra- 
ge n'a  paru  que  deux  ou  trois  ans  après  que 
Leibnilz  avait  publié  son  calcul  dififérentiel,  elles 
premières  notions  du  calcul  intégral.  Enfiu ,  ii 
existe  une  preuve  unique  et  bien  puissante  da 
génie  de  Leibnitz  en  géométrie  :  la  raélliode  de 
différencier  de  ctirvâ  in  ciirvam  :  déconverlfl 
originale,  que  Neuton  n'a  point  connue,  et  qui 
s'applique  à  une  infinité  de  beaux  problèmes,  tels 
que  ceux  des  trajectoires  orlliogonales  ;  ceux  deJ 
courbes  qui  coupent  une  suite  de  courljcs  données 
de  même  nature ,  de  telle  manière  que  des  fonctions 
pareilles  de  ces  dernières  courbes  soient  égales 
entr'elles  ,  etc.  Je  laisse  au  lecteur  à  prtmon- 
cer  sur  la  prééminence  entre  ces  deox  grand* 
hommes. 
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SECTION  VI. 


Suite  de  la  même  querelle.   Guerre  de  pro- 
blèmes entre  Jean  Seriwulli  et  les  Anglais. 

I 

Uans  celte  longue  dispiile  on  oublia  trop  sou- 
vciil  les  égards  nuiluels  que  les  bieuséanccs  sociales 
iuiposeiil  à  tous  les  hommes  ;  mais  au  nio'ms  clic 
eullaVantage  d'estiter  la  pins  vive  c'rBiilation  parmi 
les  plus  grands  gcomèlrcs  du  temps.  Ou  en  vint  à 
des  défis  dé  problèmes  li-ès-difficiles,  dont  les  so- 
hitions  donnèrent  lieu  ;i  de  nouvelles  llicories,  et 
accrurent  considérablement  le  domaine  de  la  géo- 
métrie. 

Quelqtie  temps  avant  sa  mort,  Lcibnltz  voulant 
tàter  lepouls  aux  Anglais,  comxue  il  disait, leur  fit 
proposer  le  fameux  problème  des  trajéctoircs  ortbo- 
^onales,  lequel  oousistall  à  trouver  la  courbe  tjui  cou 
pcunesuitedecourt)esdonuées,sousun  angle  cou*. 
lanijOUsousuDaUglevariàblesmvaatiineloîdonnée. 
Ou  i^apporte  que  Ncutoo  rentrant  chez  lui ,  bien  fa- 
lîgiié,  recul  le  problème  à  quatre  heures,  et  ne  se  ' 
coucha  point  fpi'il  ne  Teùt  résolu.  Sa  mélliodeso 
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.1.  rédiiii  à  ce  [»eii  de  paroles  i  La  nature  des 
hes  à  couper  donne  leurs  fanfrenles  atix  pointa 
d'intersection;  les  angles  d'intersection  dort* 
nent  les  perpendiculaires  des  courbes  coupon' 
tes  ;  deux  perpendiculaires  voisines  donnent 
par  leurs  points  de  concours  le  centre  de  couf 
bure  de  la  courbe  coupante.  Placez  commodé- 
ment l'axe  des  abscisses,  et  prenez  laflaxinn 
première  de  l'abscisse  pour  l'unité  -"  la  position 
de  la  perpendiculaire  donnera  la  fluxion  pre- 
mière de  l'ordonnée  à  la  courbe  cherchée,  et 
la  courbure  de  cette  même  courbe  donnera  la 
fluxion  seconde  de  l'ordonnée  ■"  ainsi  le  pny 
blême  sera  toujours  réduit  en  équation.  Quant 
à  tintégration  de  l'équation,  ajonlail  l'auleor, 
elle  appartient  à  une  autre  méthode.  Les  An- 
glais li'ioniplitiieutdéjà;  mais  Jean  Beraoïdli,  cbai^ 
gé  de  la  cause  de  Leibuîu  qui  venait  de  mourir,  se 
moqua  hautement  de  ce  projet  de  solution;  U  sou- 
liut  que  rien  n'élait  plus  facile  que  de  parvenir  s 
l'équation  de  la^rajectoire  ;  qu'on  avait  même  déj* 
traite  depuis  long-temps  avec  succès  plusietin, 
questions  particulières  de  celte  espèce;  que  l'af- 
faire imporlanle  était  dlntégi-er  ré({uaùob  dilTé* 
rentielledelatiajectoirc,  lorsqu'elle  pouvait  l'êtret 
soit  exactement, soit  parlesquadratures  des  courbesî 
que  cette  Intégration ,  loin  d'être  étrangère  au  pro- 
blème, en  était  le  complément  nécessaire  ;  d'où  ili 
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!.Neuton  n  ayant  donné  pour  cela 
if  n avait  fait  qu'éluder  et  n avait 
vaincu  les  véritables  difficultés  de  la 

IL 

rnoiiUi  (fils  de  Jean)  résolut  d*une  ^Wicoiit 

■élégante  le   cas    particulier  où  l^s  JjJ^n'fi^! 

ées  sont  des  hyperlwles  d'un  même 

a  même  sommet.  Son  cousin  Nico-    Act  i.îpi. 

ît  Herman  traitèrent  la  cpiestion  plus 

par  des  méthodes  qui  revenaient  à  la 

pi'ils  se  fussent  rien  communiqué. 

I  s'appliquaient  facilement  à  tous  les    Act.  Lipt. 

irbes  coupées  sont  géométriques,  et 

lies  courbes  transcendantes.  Herman 

»nncr  aux  formules  plus  d'extension 

*X)mportaient  y  tomba  dans  quelques 

furent  relevées  par  les  Bernoulli. 

faccordaieni  tous  à  regarder  la  so- 

ton  comme  insuffisante  et  de  nul 

p 
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le  dès-lors  Neuton  abandonna  en- 
lamp  de  bataille.  iSon  grand  âge  et  sa 
on  lui  donnaient  bien  en  cfl'et  le 
poser.  Quelques-uns  de  ses  amis  ou 
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(le  ses  disciples  continiièrent  la  guerre  avec  cha- 
l'Ieur.  Tnjlor  fut  celui  qui  s'y  dislinf^na  ]e  plus. 
Dès  l'auiiée  iji5,  il  s'était  placé  au  nombre  des 
grands  géomètres  par  son  livre  :  Methodus  m- 
crementorum  directa  et  inversa,  ouvi-age  ficel- 
lent quant  au  fond ,  mais  alors  fort  obscur ,  et 
auquel  Jean  BernoulH  navaît  pas  rendu  toute  la 
justice  qu'il  nicrilait ,  ce  qui  blessa  vivement  l'au- 
teur ,  homme  d'ailleurs  très-irascible.  Dans  cetie 
dîposition,  Tayfor  saisit  l'occasion  qu'il  crut  avoir 
trouvée  de  se  venger,  en  prenant  hautement  le 
parti  de  Neulon .  Sans  s'arrêter  à  développer  la  so- 
lution de  celui-ci,  il  en  donna  une  de  son  propre 
-fonds,  la<pelle  satisfaisait  à  toute  l'étetiduie  de  la 
il.  rpestion  telle  que  Leibnîlz  l'avait  proposée.  S'il 
s'en  fût  lenu  là ,  if  n'aurait  mérité  que  des  louan- 
ges; mais  emporté  par  son  ressentiment  contre 
Jean  Bernoulli,  il  mit  à  la  tête  de  sa  solution  quel- 
ques réflexions  injurieuses  contre  les  pai'tiaans  de 
Leibnitz,  ayant  principalement  en  vue  Jéin  Ber- 
noulli ,  leur  chef  :  il  y  disait ,  entr  autres  choses,  que 
s'ils  ue  voyaient  pas  comment  la  solution  deNeit" 
ton  conduisait  aux  équations  du  problème,  il  fallait 
s'en  prendre  à  leur  ignoi'ance  :  iUorum  imperilicB 
inbuendum.  L'homnie  à  qui  s'adiessait  cette 
étrange  incartade  n'était  pas  endurant,  et  il  la  re- 
poussa de  la  manière  la  plus  décisive  et  !a  pli» 
propre  à  hutnilier  Taylor. 
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IV. 

• 

ussertadon  sur  lés  irajecioireë  or*    Act.Lîp*. 
ornposée  en  commun  par  Jean  Ber- 
.  fils  Nicolas ,  on   commença  par 

solution  de  Taylor  était  exacte,  et 
supposait  en  lui  de  la  sagacité  \  mais 

voir  (qu'elle  n'était  pas  à  beaucoup 
Srale ,  et  qu'il  existait  un  grand  nom- 
>lubles  auxquels  elle  ne  pouvait  s'ap- 
lême  temp,  Jean  Beruoulli  donna 
Jhôde qui,  à lavantage  d'être  incom"*- 
ilus  simple,  joignait  celui  d'embras- 
'courbes  géoiriétriques,  toutes  les 
biques  complètement  semblables, 
jpind  nombre  de  courbes  mécani- 
Hement  semblables.  Ces  découvertes 
ïuit  d*tine  analyse  profonde,  nou- 
&•  L'auteur  avait  edtrc  lès  mains  un 
il  maniait  avec  deitérité,  la  médio^ 
1er  de  curpâ  in  ciirvam.  Sa  victoire 
bîvoque  ;  et  Taylor ,  malgré  le  ton 
(|U'il  avait  d'abord  pris ,  fut  forcé 
ement  de  reconnaître  ici  un  supé« 


l^ai  en  passant  quflks  auteurs  de  Remarque  ^m- 

.    ^        ^^Ba  porlaute. 

on  rapportent  a  céTleme  sujet  un 
Pîicolps  BemouUi,  neveu,  où  Ton 
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trouve ,  pour  la  première  fois, le  fameux  ihéorèn 
de  condîûou ,  d'où  dépend  la  réalilé  des  érgualioai 
différeDlielles  du  premier  ordre  à  trois  variables  ; 
théorème  que  des  géomètres  modernes  oat  cher- 
ché à  s'atliibuei'. 

V. 

Pendant  qu'on  iraîlnil  la  question  des  trajeo- 
toires ,  Taylor  proposa  divers  problèmes  ,  alors 
nouveaux  et  fort  diniciles,  sur  rinlèyralion  des 
fractions  rationnelles;  Jean  Beruoulli,  qui  avait 
donné,  en  1702,  comme  nous  l'avons  vu,  les 
ciéniens  de  celte  théorie,  résolut  facilement  tous 
ces  problèmes;  il  y  en  ajouta  même  d'autres,  qui 
ne  laissaient  plus  ncn  à  désirer;  et  des  résultats  aux 
quels  il  parvuit,  il  forma  une  suite  de  théorèmes 
curieux  dont  le  développement  et  les  démonstra- 
tions exercèrent  utilement  son  (ils  et  son  neveu. 

Roger  Cotes,  professeur  de  malhéraaiiques  à 
''■  Cambridge ,  avait  précédé  Taylor  et  Jean  Bet- 
BOuUi  dans  cette  dernière  recherclie.  Sou  fameux 
livre ,  intitulé  :  Harmonia  mensurarum,  coniient 
tout  le  calcul  intégral  des  iraclions  rationnelles, 
réduit  en  formules  générales  très-commodes;  mais 
cet  ouvrage  ne  vit  le  jour  qu'en  1.722,  sis  ans  après 
la  mort  de  l'^^teur  :  probablement  Taylor  ,  et  à 
plus  forte  niisdWean  Bernonlll,n'en  connaissaient,, 
pas  la  teneur.  On  a  rassenjblé  dans  ce  même  vo*' 
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î  autres  découvertes  de  Cotes;  telles 

le  pour  estimer  les  erreurs  dans  les 

s    mixtes  ,   ses    remarques  sur   la 

Térentielle  de  Neuton,  son  fameux 

DP  la  resolution  des  équations  quar 

3.  Cotes  mourut  à  la  fleur  de  son  âge  ; 

nait  infiniment  fV  disait  souvent  de 

otea  eût  vécu  j  il  nous  aurait  ap^ 

chose. 

VI. 

é  qui  régnait  entre  Taylor  et  Jean  Act  Lipt. 
^[mentait  tous  les  jours.  En  i  y  169  il 

lange  de  Jean  Bemoulli  une  lettre 

* 

Taylor  était  traité  ouvertement  de 
s'en  plaignit  avec  amertume  ;  il  rélor- 
bn ,  en  faisant  voir  que  Jean  Ber- 
a  dernière  solution  du  problème  des 
,  n  avait  fait  que  travestir  la  solution 
et  que  toutes  les  simplifications  qu  il 
tées,  ncn  changaient  pas  la  nature. 
(emouUi  ne  garda  plus  de  ménage** 
paraître  sous  le  nom  d'un  certain 
laître  d'école  à  Baie,  une  réponse  à 
Jie  d'injures  et  de  railleries  insipides , 
les  néanmoins  on  rencontre  quelques 
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VU. 

TrajectoirM  Lc  problenie  des  traiectoires  orthogonales  don-. 
na  la  naissance  a  celui  des  trajectoires  reciproqiies»^ 
propose  à  la  fin  de  la  dissertation  des  Bemoulli 
père  et  fils.  On  demandait  les  courbes  qui  étant 
construites  en  deuAens  contraires  sur  un  même 
axe  donné  de  position,  puis  venant  à  se  mouVDir 
parallèlement  à  elles-mêmes,  avec  des  vitesses  iné- 
gales ,  se  coupaient  constamment  sous  un  même 
angle  donné.  Ce  fut  un  nouveau  sujet  de  difficul- 
tés analytiques  à  vaincre,  et  d'extension  pour  la 
science.  U  fut  long-temps  agité  entre  Jean  Ber- 
nouUi  et  un  Anglais  anonyme  c[u'on  sut  depuis 
être  le  docteur  Pemberton  ,  ami  particulier  de 
Neuton.  Nous  sommes  fencore  obligés  de  dire 
qu'ici  Jean  Bemoulli  consei-va  sa  su[)énorité,  par 
la  simplicité  et  l'élégance  de  ses  solutions. 

VIII. 

Les  géomètres  anglais  avaient  formé  une  ligue 
contre  Jean Bernoulli,  et  ils  l'attaquaient  sur  toutes 
sortes  de  sujets.  Seul,  dit  Fonteuelle,  comme  le 
fameux  Horatiiis  Codes,  il  soutenait  sur  le  pont 
tout  rcflbrt  de  leur  armée.  Kcil ,  soldat  plus  hardi 
que  vaillant,  cnit  avoir  trouvé  l'occasion  de  fcm- 
baiTasser.La  théorie  de  la  résistance  des  milieux  au 
mouvement  des  corps  qui  les  traversent,  formait 
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érable  du  livre  des  PrincipcM* 
ItermiDé  la  courbe  que  décrit  ua 
tm  mifieu  réôstant  comme  la  simple 
p'avait  pas  touché  au  cas,  alors  plus 
oilieu  résiste  comme  le  carre  de  la 
pposa  ce  cas  à  Jean  Bemoulli,  qui 
le  résolut  en  très-peu  de  temps, 
t  la  solution  à  Thypothése  générale 
du  milieu  serait  comme  une  puis* 
ue  de  la  vitesse  du  mobile.  Lorsque 
it  trouvée,  Fauteur  offrit,  à  diverses 
ivoyer  à  un  homme  de  confiance  à 
i  la  condition  que  Keil  remettrait 
1  ;  mais  Keil ,  quoique  vivement  iu- 
un  profond  silence.  La  raison  en 
idner;  il  n  avait  pas  résolu  son  pro-^ 
roposant,  il  s'était  attendu  que  per- 
drait ce  qui  avait  échappé  à  la  saga* 
•  II  fut  cruellement  trompé  dans  sa 
son  défi,  plus  qu'indiscret ,  lui 
t  du  géomètre  de  Baie  une  répri- 
.  plus  picpiante,  que  la  seule  ma- 
réppndre  était  de  résoudre  le  pro- 
Reil  ne  put  trouver  ce  moyen,  ni 
*&  forces,  ni  dans  le  secours  de  ses 
phe  de  Jean  BernouUi  fut  complet, 
re  ivresse  de  sa  victoire ,  il  s  aban- 
ses  rivaux  à  des  sarcasmes  et  à  des 
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plaisanteiics ,  qu'on  Ut  avec  peine,  mnis  pardon^ 
nablcs  sans  doiue  ù  iio  liomme  impétueux,  qnî,] 
^ant  été  allacjué  iusîdîeusenien  t ,  cherchait  tous  IcOT 
moyens  de  venger  les  outrages  faits  à  lui-même,  et 
à  un  illustre  ami  dont  il  pleurait  encore  la  perte.  ' 

Ces  savans  conibals  attiraient  raileniion  de  tous 
les  géomètres;  et  malgré  l'aigrei»-  qu'y  mêlaient 
les  passions  humaines,  ils  échauffaient  les  esprits, 
et  faisaient  naître  de  tous  côtés  de  nouveaux  pro- 
sélytes aux  mathématiques. 

Je  reviens  un  peu  sur  mes  pas,  et  je  reprends 
quelques  autres  sujets  que  j'ai  été  obligé  de  laisser 
en  arrière. 

IX. 

,r,  En  1708  parut  \ Analyse  des  jeux  de  ha- 
jiB.'sarrfj  de  Remond  de  Moutniorl  :  ouvrage  rempli 
de  vues  fines  et  profondes,  dont  l'objet  est  de  sou- 
mettre des  probabilités  au  calcul ,  d' estimer  des  ha- 
sards, de  régler  des  paris,  etc.  Il  n'apjjariient  pas 
proprement  à  la  nouvelle  géométrie;  néanmoins  il 
contribua  à  ses  progrès,  soit  en  aiguisant  en  géné- 
rai l'esprit  des  combinaisons,  soit  par  des  exten- 
sions que  l'auteur  donna  à  la  tbéoiie  des  suites, 
lieureus  supplément  à  l'intperfection  des  méthode* 
rigoureuses,  dans  toutes  les  parties  des  malliéinati- 
qiies. 

Trois  ans  après,  Moivre  fit  paraître  sur  le 
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m  pclil  traité  înlitnlc  ;  Merisura  sortis,  s 
luincipaJeiueDt  remanjuable  |)ar  la  clarté  des  a-n 
idées ,  et  les  applications  ingéuietises  qu'il  contient 
delà  ibéorie  des  suites,  récurrentes.  -  Cet  essai, 
accni sticcessivement  par  les  léflesious  de  l'auteur, 
est  devenu  un  ouvrage  considérable,  admiré  de 
tous  les  géomètres,  et  dans  lequel  quelques-uns 
même  oot  puisé  la  matière  de  savans  mémoires. 
La  meilleure  édition  qui  s'en  soil  faite  est  celle 
de  i/SS,  eu  anglais,  sotis  le  litre  :  Doctrine  of 
Chances.  On  sait  que  Moivre  était  uu  géomètre 
français  que  la  révocation  de  l'édit  de  Nantes  avait 
forcé  de  s'expatrier;  il  s'était  i-eliré  à  Londres.  Né 
avec  un  talent  siifiérienr  pour  la  géométrie  ,  le 
iiiauvab  étal  de  sa  (bi-tune  l'obligeait  de  donner  des 
leçons  de  maUiématiqnes  pour  vivre;  ce  qui  l'em- 
pécba  de  pousser  ces  sciences  aussi  loin  qu'il  eu 
était  capable.  IVcnton  avait  pour  lui  la  plus  baute 
estime.  On  rapporte  que  lorsque  dans  les  dix  à 
douze  dernières  années  de  la  vie  du  géomètre  an- 
glais, on  venait  lui  demander  quelques  explications 
sur  ses  ouvrages ,  il  renvoyait  les  consultaus  à 
Moivre,  disant:  y  oyez  M.  de  Moivre  i  il  sait 
toutes  ces  choses-là  mieux  que  moi. 


Nicolas  Bernoulli ,  neveu ,  vint  à  Paris  en  1 7 1 1 . 

Annoncé  par  uue  grande  réputation ,  et  joignant  à 

II.  7 
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un  pi'ofond  savoir  des  mœurs  douces  et  faciles,  il^ 
se  lit  bieiilôt  pluôîeurs  illustres  aniîs.  11  se  lia  piîn- 
cipalemeol  avec  Moutmorl,  pai-  la  coufomùléde 
leurs  goûts  pour  l'analyse  des  probal)ililés.Dés  leur 
première  entrevue,  ils  entrèrent  en  commerce  de 
problèmesjet  comme  ieséjour  de  la  ville  yapporlgit 
un  peu  trop  de  distractions,  ils  allèrent  s'enfennerj 
pendant  trois  mob  entiers,  dans  une  maison  <le 
campagne  de  Montmort;  uniquement  occupés  s 
estimer  des  hasards ,  à  soumettre  les  chances  da 
sort  au  calcul,  et  à  épuiser,  pour  ainsi  dire ,  toutes 
les  subtilités  de  raisonnemcus  et  de  combinaisons 
que  la  vaste  étendue  du  sujet  pouvait  faire  naître- 
On  trouve  le  résultat  de  toutes  leurs  <Bscussioni 
dans  la  seconde  édition  du  livre  de  Monimorl,  qui 
parut  en  1714,61  qui  est  fort  supérieure  à  la  pre- 
mière, 

XI. 

,ï  Ce  temps,  fécond  en  nouveautés  scientifiques 
vit  naîu-e  le  calcul  aux  différences  finies,  devenu 
célèbre  dans  la  suite.  Tajlor  en  avait  donné 
élémens  dans  son  livre  :  Methodus  incermentir 
rum.  De  même  que  daus  les  calculs  différentiel 
et  intégral,  l'ordonnée  d'une  courbe  n'est  autra 
chose  que  la  somme  de  toutes  les  différences  inp 
niment  petites  des  ordonnées  antécédentes, 
compter  d'une  origine  tlïc  :  si  fou  a  une  suite 
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termes  qui  se  succèdent  par  des  diflerences  finies, 
conformément  à  une  loi  donnée,  im  terme  quel- 
conque est  la  somme  des  diflerences  des  termes 
anlt^cédens ;  et  on  pourra  faire,  sur  ces  sortes  de 
sniies,  des  opérations  analogues  à  celles  que  l'on 
foil  sur  les  stiites  dont  les  termes  diffèrent  par  des 
ijuantilés  mOniment  petites ,  appelées  différen- 
tielles. En  feflèt ,  si  les  différentielles  intégrées  don- 
trenl  toujours  des  sommes ,  cela  ne  vi(;nt  point  de 
ce  qu'elles  sont  infiniment  petites,  et  précédées 
d'une  lufinilé  de  grandeurs,  mais  seulement  de  ce 
qu'elles  sont  différentielles ,  et  précédées  de  gran- 
deurs de  même  espèce,  et  que  par  conséquent 
cette  propiiélé  doit  se  retrouver  également  dans  le 
(ini.  Ainsi ,  une  suite  de  nombres  étant  posée,  si 
on  peut  trouver  l'expression  de  la  différence  finie 
(ju  elle  aura  après  un  nombre  quelconque  de  ter- 
mes ,  et  ensuite  l'intégrale  de  celte  différence ,  il  est 
évidentque  cette  intégrale  sera  la  somme  de  tous 
les  termes  précédens  depuis  l'origine  de  la  suite  ; 
Car  la  somme  peut  être  considérée  comme  une 
'juantité  toujours  croissante.  A  chaque  terme  nou- 
veau qu'elle  acquiert ,  ce  terme  est  une  différence, 
liials  finie,  dont  elle  s'augmente,  Tajlor  avait 
Sommé  de  cette  manière  plusieurs  suites  curieuses , 
^ais  sa  méthode  était  fort  obscure.  Nicole ,  géo- 
ïtièire  français,  très-distingué,  parvint  non-seule- m 
*ïieDt  à  la  débrouiller,  mais  encore  à  lui  donner 
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une  forme  plus  élégante,  et  une  extension  coiisi-4 
déraUe,  par  la  sommalion  de  diverses  snîles  très-] 
cnrieuses  et  absolunjent  nouvelles.  (  Académie  des' 
sdences  de  Paris,  anuées  1717,  1723,  1724  et 

Depuis  ce  lemps-là ,  plusieurs  géomètres  se  sont 
.  fort  occupés  de  ce  calcul.  Condorcet ,  cntr'autres, 
••  eu  a  fait  l' objet  de  plusieurs  mémoires.  (  Académie 
de  Paris ,  années  176g,  1770,  I77i)' 

Il  semble  que  le  calcul  aux  diS'éreuccs  fiuies ,  et 
le  calcul  aux  diflereuces  iuQnimeut  petites,  ne  sont 
que  des  branches  d'un  même  tronc,  puis^jue  l<\s 
diflereuces  finies  peuvent  diminuer  jusqu'à  devenir 
infiniment  petites.  Cependant ,  Î\I.  Lagrauge,  dan» 
ses  Leçons  sur  le  calcul  des  fonctions ,  «  trouve 
M  de  l'inconvénient  à  traiter  le  problème  des  dif- 
»  férences  finies,  comme  celui  des  diflërences  iti-i 
H  Animent  petites.  Il  l'ait  observer  que  la  coiiMdér 
M  ration  des  différences  n'est  pas  nécessaire  dani 
»  le  premier  cas  comme  dans  le  second ,  et  quj 
»  même  leur  emploi  peut  èti-e  plus  incommoda 
a  qu'utile,  parce  que  la  suppression  des  tenues  qui 
»  produit  la  simplification  du  calcul  différcnliel , 
M  n'ayant  ps  lieu  dans  les  diflereuces  finies ,  11  ai^ 
»  rive  que  les  formules  aux  difTércQces  finies  sont. 
»  plus  compliquées  que  si  elles  contenaient  im- 
»  mcdiatement  les  termes  successifs  cus-mémrs  ». 
De  là  il  conclut  que  le  calcul  aux  difféi-euccs  finict 
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^t  renvoyé  à  celui  de  la  sommatloa 

lies. 
^  XIL 

is  un  moment  l'histoire  des  problè-     Prfncipdji 
iÏDs  un  mot  des  académies,  aGn  de*'^"*P*- 
mns  en  passant  une  foible  marque  de 
be  à  ces  établissemens ,  qui  ont  rendu 
kt  encore  tous  les  jours  tant  d^impor- 
aux  sciences. 

royale  de  Londres  fut  fondée ,  corn- 
7ons  vu,  en  1660.   L'académie  des 
^aris  la  suivit  de  prés,  mais  elle  a  eu 
lifTérent.   Jamais  la  société  royale  n'a 
»  •,  elle  a  tou joui's  été  honorée  et  res* 
émoires  dont  elle  enrichit  les  siûen- 
ijours  succédés  régulièrement.  Notre 
rès  avoir  fleuri  avec  éclat  pendant 
ringt-cinq  ans,  fut  enveloppée,  en 
a  proscription  universelle  qui  pensa 
rance  dans  la  barbarie  :  elle  a  retrou- 
dans  la  constitution  de  notre  insti- 
me  place  qu  elle  remplit  dignement, 
de  Berlin,  dont  la  fotidation  avait 
es  l'année  1700,  recul,  en  17 10, 
ulière  et  légale  sous  les  auspices  de 
îcienr  de  Brandebourg,  premier  roi 

Lebnitz  en  fut  nommé  le  président 
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L'institut  de  Bologne ,  en  Italie ,  fut  établi  en 
1713,  par  les  soins  et  les  secours  pécuniaires  du 
célèbre  comte  de  Marsigli ,  à  qui  Tliistoiie  natu- 
relle a  tant  d'obligations. 

En  1726,  Catherine  I,  inipératdce  de  Russie, 
créa  l'acadéinie  de  Pétersbourg,  dont  son  mari, 
Pierre-le-Grand,  avait  conçu  le  .projet  quelque 
temps  avant  sa  mort  arrivée  en  1725. 

U  y  a  aujourd'Iiui  des  académies  des  sciences 
dans  presque  toutes  les  principales  villes  de  l'Eu- 
rope, telles  qu'Edimbourg,  Dublin,  Stokolm,: 
Upsal,  Copenhague,  Utrecht,  Gottingue,  Turin,. 
Véronne,  Milan ,  Manheim,  Munich,  Rotterdaui; 
Baie,  Varsovie,  Madrid,  Lisbonne,  Bordeaux, 
Toulouse,  Montpellier,  Lyon,  etc.  11  y  en  a 
•  aussi  une  en  Amérique,  à  Philadelphie.  Toutes- 
ces  savantes  sociétés,  qui  se  sont  formées  succes- 
sivement 5  et  à  divers  intervalles  de  temps  qu'il  se- 
rait trop  long  d'indiquer ,  font  paraître  d'excellens 
mémoiies  sur  toutes  les  parties  de  la  philosopbi» 
naturelle. 
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SECTION.  VIL 

I  des  progrès  de  la  géométrie. 
r  problèmes.  Courbes  tautochro" 
ère  des  sinus  et  des  cosinus.  Mé^ 
approximation. 

L 

blêmes  très  -  curieux ,  proposes  par  ^^  '**»**• 

upèrent  pendant  quelque  temps  les 

BC  beaucoup  cTulîlité.  Le  premier 

rouver  une  courbe  dont  Taii-e  fut 

certaine  fonction  donnée  des  coor- 

econd,  beaucoup  plus  difficile,  était 

p  une  courbe  algébrique,  telle  que 

idéterminée  de  sa  longueur  renfer* 

ature  d'une  courbe  algébrique  don- 

noins  un  nombre  donné  de  quanti-  ^., 

S.  Nicolas  Bemoulli ,  fils ,  résolut  le 

oEit  au  second,  il  avoua  (quoiqu'il 

s  yeux  de  son  père  )  qu'il  ne  pouvait 

le  dans  certaines  suppositions  qui  en 

la  généralité.  Herman  donna  la  so- 

e  par  une  méthode  très4ngénieusc , 

■héorie  des  développées;  et  dans  cette 

t  de  l'avantage  sur  les  Bernoulli. 


I 
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Uu  ao  après,  Jean  Bernoiillî  revint  sur  la  raêc 
quesûon,  el  la  traita  d'une  manière  plus  directe 
plus  analytique,  en  lui  doonaut    une   nouvelle 
extension. 

II. 

n  V  a  une  oLscrvalion  générale  à  faire  sur  tous 
fs  les  problèmes  ainsi  dépendant  de  l'analyse  iDiinité- 
."- simale.  On  par\ient  pour  l'ordinaire  assez  facile- 
ment à  les  mettre  en  équations  ;  la  pnncipale  dîi- 
ficulté  est  d'intégrer  ces  équations  :  elle  est  souvent 
telle  qu'elle  échappe  à  loutes  les  forces  de  l'analyse. 
Aussi,  les  plus  grands  géoraèii'es  se  sont-ils  ocai- 
pés  à  perfectionner  le  calcul  intégral ,  ou  l'iuté- 
gi-ation  des  équations  dilTércntielles  de  tous  les  oi- 
dres. 

Dans  cette  vue,  le  comie  Jaccjues  Riccati  éiaiit 
5!  tombé  sur  une  équation  diflércnlielle  du  premier  ; 
ordre,  à  deux  variables,  fort  simple  en  apparence, 
et  n'ayant  pu  néanmoins  parvenir  à  l'intégrer  dau»  ' 
sa  généralité,  proposa  la  question  aux  géomètres. 
Aucun  ne  put  atteindre  complèlemeni  le  but;  mais^ 
on  assigna  un  grand  nombre  de  cas  où  les  indétnr-  < 
minées  sont  sépaiables  ,  et  où  par  coBséquent  ' 
l'équation  s'intègre  par  les  quadratures  des  ooiir 
bes.  Les  auteurs  de_  ces  belles  découvertes  stfflt  I 
Riccati  luirincme,  Nicolas  Bernoulli,  neveu,  I^Ti- 
colas  EernoiJli,  fils,  Daniel  Bernoulli ,  son  fi"ca\ 
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Tous  arrivèrent,  par  des  méchodes     Dàwim». 

''  ^      BrnicocLLi» 

m  mêmes  r&ultats.  On  appelle  ordi*  ■*  «"  »7'«  • 

^^  mort  en  ij&m. 

quadondont  il  sta^i  y  P équation  de 
)iqu'elle  eut  d^jà  été  considérée  par 
nouUi,  qui  en  avait  intégré  des  cas 
elle  est  dans  l'analyse  infinitésimale  à 
qaest  la  quadrature  du  cercle- dans  la 
émentaire.  Lorsqu'une  équation  y  est 
problème  est  censé  résolu.  Si  Féqua- 
be  pas  dans  les  cas  séparables ,  on  n'a 
ressource  que  de  Tint^^rer  par  les  mé* 
roximation, 

III. 

lation,  l'académie  de  Petersbourg.de-  ^n  i?»*. 
Ique  sorte  un  autre  musée  dAlexan- 
lonie  de  géomètres,  d'astronomes,  de 
de  naturalistes,  etc.,  fut  appelée  do 
de  l'Europe,  dans  la  nouvelle  capitale 
russe.  On  compte  dans  ce  nombre 
ieolas  Bcmoulli  ,  fils ,  Daniel  Ber- 
bère,  Euler,  Leutman,  Bulfinger,  etc. 
ment  de  ces  membres  résidans,  l'ac»- 
jplusieurs  illustres  associés  étrangers, 
m  BemouUi,  Wolf ,  Poleni,  Miche-  . 
)us  ces  hommes,  pleins  de  génie,  ar- 
orieux,  s'empressaient  d'enriclûr  le$ 
de  cette  société* 
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S    MATIIEMATtQUES, 

■  connaissuit  que  d'une  ma- 


uoniènes  que  1' 

nière  Vague  et  générale. 

Oq  a  attribué  à  Pascal  le  projet  de  faire  plier 
tous  les  lioron\es  sous  le  joug  de  la  religion ,  par 
Ja  force  du  raisonneroeul  et  de  féloquence  :  il 
semble  de  même  qii'EuIer  a  voulu  faire  dominer 
l'aualyse  sur  toutes  tes  parties  des  niatliématic|ues. 
On  le  voil  coalînuellement  occupé  à  perfecdon- 
ner  ce  grand  inïtrumeot,  et  à  montrer  fart  de  le 
bien  manier.  A  peine  élall-il  âgé  de  vingt-un  ans, 
lorsqu'il  donna  une  méthode  nouvelle  et  générale 
pour  iutégrer  dos  classes  enûères  d'équations  dif- 
i'érentielles  du  second  ordre,  assujélîos  à  cerlaines 
conditions.  On  n'arrivait  auparavant  au  but  que 
dans  quelques  cas  particuliers ,  et  même  plutôt  par 
la  sagacité  de  l'analyste,  que  par  des  méthodes 
urpiormes  et  déterminées. 


En  Italie,  Gabriel  Manfredi  publiait  de  temps 
en  temps  d'ingénieus  mémoires  de  géométrie  et 
d'analyse  dans  les  journaux  et  dans  les  Commen- 
taires de  l'institut  de  Bologne. 

Un  anti-e  géomètre  de  la  même  nation ,  le  comte 

de  Pagnani ,   s'ouvrit  un  champ  de  problèmes 

B,  uouveaus  et  d'une  espèce  très-piquante.  D  appnt 

1-  à  déterminer  des   arcs  d'ellipse ,  ou  d'hyperbole, 

dtmt  la  différence  est   une  quantité  algébrique* 
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m  Bemoulli ,  qui  avaient  tenté  cette 
igèrent  fju'elle  ne  devait  pas  donner 
reaux  calculs  :  ils  avaient  seulement 
^tion  pour  la  parabole ,  mais  en  y  em- 
j^ul  algébiîque  ordinaire*,  elle  est  ausû 
nie  même  moyen,  dans  le  traité  des 
piques  du  marquis  de  THôpital.  Fa- 
|ua  très-adroitement  le  calcul  intégrid 
Hpse  et  d'hyperbole  ;  ce  qui  comprend 
comme  un  cas  particulier.  Sa  méthode 
ansformer  le  polynôme  dififérentiel  qui 
krc  élémentaire,  elliptique  ou  hyper- 
un  autre  polynôme  négativement  sem- 
,  par  la  soustraction,  et  l'intégration 
,  résulte  une  quantité  algébrique.  La 
•  fouiUé  ce  coin  de  la  géométrie,  si  j(î 
nsi,  a  placé  Fagnani  au  rang  des  ana- 
\  subtils. 

VI. 

ips  après,  Euler  ayant  considéré  la  Acia.a* 
e,  parvmt  non-seulement  a  résoudre  17^6. 
i  de  Fagnani  d'une  manière  nouvelle , 
a  à  une  méthode  pour  intégrer  une 
endue  d'équations  dijQférentielles  se- 
les  deux  membres  n'étant  pas  intégra- 
n  particulier,  forment  néanmoins  un 
îut  iutégrable.  On  savait  intégrer  dei 
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éqiianons  de  cette  espèce,  lorsque  les  deux  mem-  1 
lires  depeiidcnt  tout  à  ia  fois  dfs  ;ircs  de  cercle  ou  I 
des  logarithmes.  Les  nouvelles  inlégralious  d'Eu-  ' 
1er  sont  beaucoup  plus  étendues;  elles   forment 
une  nouvelle  bianche  très- utile  et  très-piquante 
du  calcul  intégral  :  l'auteur  y  déploya  toutes  les 
ressources  du  génie  et  de  la  plus  profonde  science 
analytique.  Sa  méthode  était  néanmoins  un  peu 
iudiiecte.  M.  Lagrange  en  donna  une  qui  n'a  pas 
cet  inconvénient  (Mém.  de  l'académie  de  Turin , 
lom.  IV,  années  1766  et   1769);  et  Euler  lui- 
même  a  encore  simplifié  celle-ci,  (Académie  de 
Péteisbourg ,  année  1778). 

VII. 

Le  problème  de  Vlviani,  sur  la  quadrature  de  la 
j^  voûte  liémispbénque  ,  en  fit  naître  long- temps 
api-ès  un  autre  de  pareille  nature ,  proposé  par  un 
géomètre,  d'ailleurs  assez  peu  connu,  nommé 
Ernest  d'Offemburg  :  c'était  de  percer  une  voûte 
hémisphérique  d'un  nombre  quelconque  de  feoé- 
lies  de  forme  ovale,  avec  cette  condition  que 
leurs  contours  fussent  exprimés  par  des  quantité 
algébriques  ;  ou  bien ,  en  d'autres  termes ,  il  fallait 
déterminer  sur  la  surface  d'une  sphère  des  courbes 
algébriquement  rectiliables.  On  voit  d'abord  que 
les  courbes  demandées  ne  peuvent  pas  être  for- 
mées par  l'intersection  d'un  plan  avec  la  sphère, 


kVERIODE    IT.    CUAPITRS    I.  III 

puisque  toutes  ces  imersectîons ,  en  quelque  sens 
qu'où  les  fasse ,  ne  sont  jumuis  que  des  cercles  :  el- 
les appartiennent  à  la  classe  des  couibes  à  double 
courbure.  Ce  problème ,  quoique  curieux  et  diffi- 
cile, deuieura  intact  pendant  long-temps,  et  on 
ignore  même  si  l'auteur  l'avait  résolu. 

Herman ,  dans  un  mémoire  sur  la  rectification  Ac.i1.  d* 
des  épycycloïdes  sphériques,  crut  que  ces  courbes  '?''■ 
satisfaisaient  en  général  à  la  question  d'Offem- 
burg,  ou  qu'elles  étaient  algébriquement  rectifia- 
bles  ^  mais  cela  n'a  lieu  cjue  dans  certains  cas  parti- 
culiers ;  la  rectification  des  épycycloïdes  sphéri- 
ques dépend  eu  génci-al  de  la  quadrature  de 
l'hyperbole.  Jean  Bernoulli  releva  l'erreur  de  Her- 
man; et  non  content  d'avoir  assigné  ia  véiitable 
épycycloïde  algébiiqne  et  reclifiable,  il  résnliit  di- 
lectement  et  à  priori  le  protJème  d'Offemburg, 
c'est-à-dire,  qu'il  donna  la  méthode  générale  pour 
déterminer  les  courbes  rectifiables  qu'on  peut  tra- 
cer sur  la  surface  d'une  sphère.  Ensuite  il  proposa 
la  même  recherche  àMaupertuîs,  comme  au  cbef"*""""^ 
des  géomètres  français  de  ce  temps -là,  offi'ant  ■""'" 'J^a 
d'ailleurs  d'envoyer  sa  solution  si  on  la  désirait. 
L'offre  fut  acceptée.  Pendant  que  la  solution  de 
Bernoulli  était  eu  roule ,  Maupcrtuis  résolut  aussi 
I  le  problème  ;  du  moins  ïl  l'assure ,  ajoutant  qu'il 
I  sut  grand  soin  de  bien  faire  consLiler  sa  décou- 
I  Verte  :  précaution  qui  devint  en  efl'et  d'autant  plus       ^^M 
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uccessaire,  que  les  deux  solutions  sont  entière- 
ment les  mêmes  quant  au  fond.  Foyez  Je  volume 
de  l'académie  des  sciences  de  Paris,  pour  Tan- 
née lySa. 

Ce  même  volume  contient  encore  deux  écrits 
intcressans  sur  la  rectification  des  épycycloïdes 
spbériques  ;  l'un  est  de  Nicole ,  dont  j'ai  déjà  parlé 
au  sujet  de  l'intégration  des  formules  aux  différeik- 
I,  ces  finies  ;  l'autre  est  de  Clairaut ,  très-jeune  alors, 
itm  i';(ij.'  et  déjà  néanmoins  compté  au  nombre  des  grands 
géomètres ,  par  ses  Recherches  sur  les  courbts  à 
duubîe  courbure,  qu'il  publia  à  lage  de  seize  ans. 

VIII. 

j_.j  Les  ennemis  de  la  géométi-ie,  ceux  qui  ne  la 
jî  connaissent  qu'imparfaitement,  regardent  les  pro- 
blèmes théoriques,  qui  en  forment  la  partie  la  plus 
difficile,  comme  des  jeux  d'esprit  qui  absoiient 
un  temps  et  des  méditations  qu'on  pourrait  mieui 
employer  :  opinion  fausse  et  très-nuisible  au  pn>- 
■  grès  des  sciences,  si  elle  pouvait  s'accréditer.  Mais 
outre  que  les  questions  spéculatives,  d'abord  sten- 
les  en  apparence,  finissent  souvent  par  s'appliquer 
à  des  objets  d'utilité  publique,  elles  subàsterfflt 
toujouis  comme  uu  des  moyens  les  plus  propres» 
développer  et  à  faire  connaître  toutes  les  forces  is 
l'intelligence  humaine. 

Parmi  les  problèmes  de  ce  genre,  celui 


Pi 


HIODE    IV.    CHAPITRE    I. 


wiirbes  lautochrones  est  remarquable  par  sa  oa-  com 
luresiagulière,  sa  dilTiculié,  et  uoe  nouvelle  es- 
pèce de  calcul  qu'il  a  fallu  employer  pour  le  ré- 
soudre avec  une  graode  geDéralité.  Il  consiste  à 
Irouver  uoe  courbe  telle  qu'un  corps  pesant,  des- 
cendant le  long  de  sa  concavité ,  arrive  loujotn-s 
dans  le  même  temps  au  point  le  plus  bas,  de  quel- 
que point  de  la  courbe  qu'il  commence  à  descen- 
dre, Huguens,  examinant  les  propriétés  de  la  cy- 
cloïde ,  trouva  qu'elle  avait  celle  d'être  la  courbe 
lauiochrone  dans  le  vide  j  Neutou  reconnut ,  dans 
SUD  livre  des  Principes,  que  la  même  courbe  était 
aussi  tautocbrone ,  lorsque  le  corps ,  toujours  sou- 
mis à  l'action  d'une  pesanteur  constante  et  de  di- 
rections parallèles,  éprouve  de  plus  à  cbaque  ios- 
lant,  de  la  pari  de  l'air,  ou  du  milieu  dans  ietjuel 
il  se  meut,  une  résistance  proportionnelle  à  sa  vi- 
tesse :  Euler  et  Jean  Bernoulli  déterminèrent ,  Ac.  . 
cbacun  de  leur  côté,  la  courbe  taulochrone  dans 
un  luiiieu  résistant  comme  le  carré  de  la  vitesse.  Ao. 
Ces  trois  cas  forment  trois  problèmes  différens , 
pour  cliacun  desquels  on  employa  des  raédiodes 
difféientes.  Lorsque  dans  les  deux  premiers,  le 
corps,  après  être  descendu ,  remonte  par  la  seconde 
bianclie  de  la  cycloïde,  il  parcourt  l'arc  montant 
dans  le  même  temps  qu'il  a  parcouru  l'arc  descen- 
dant; de  sorte  que  toutes  les  oscillations,  qui  sont 
s  chacune  d'une  descente  et  d'une  mon-. 
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lée ,  se  Cont  dans  le  même  temps.  IMais,  (IaD6  l'hji 
potlièsc  de  Ja  résistoace  comme  le  carré  de  la  vi 
tesse ,  l'ai'c  desccodant  tautoctiione  u'est  pas  I^ 
piémc  <]iic  l'ai'c  asceudanL  taulochroDe ,  et  U  iànl 
Jes  cherclier séparément.  Us  se  liouveot  d'atlleoni 
exaclemenl  de  ta  même  niauière,  et  par  o 
queut  il  suHlt  de  considérer  l'im  ou  Tautrc. 

Foniatne  lit  un  grand  pas  dans  cetEc  tliéoricll 

l' tmagiua  ime  méthode  d'un  tour  oiigîaal ,  par  la- 
quelle seule  U  résolut  les  trois  cas  proposés  ;  il  J 

,  en  ajouta  même  un  quatrième,  où  la  résistance  se- 
rait comme  le  carre  de  la  vitesse,  plus  le  produil 
de  la  vitesse,  par  un  coefficient  constant.  El  ce  ((Ui 
est  très-remarquable,  la  tautocliroae,  dans  ce  qus* 
U'iènie  cas ,  est  la  même  que  dans  le  troiûèine. 
L'espi'it  de  celte  mélliode  est  de  considérer  la 
quantités  variables,  lanlôt  relaûvemcnl  à  Ja  difié' 
rence  de  deux  arcs  voisins,  lantôl  relalivemenl * 
l'élément  d'un  même  arc  :  l'auteur  emploie  les  dif* 
férenliclks  de  Leibnilz  pour  les  variations  de  U 
première  esj>èce,  et  les  fluxions  de  Neuton  pool 
celles  de  la  seconde.  Tajlor  avait  donne  de  l'ouTer^ 
ture  pour  celte  mélliode  /luxio-differeftiielli 
Fontaine  a  eu  avec  lui  une  autre  conformité,  ^ 
défaut  d'être  tdsscur^  mais  tous  deux  ont  été  di 

■  profonds  géomètres. 

Euler,  qui  non  content  deurichir  sans  oc 
géométrie  de  son  propre  fonds ,  a  quelquefois  refk 
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les  ouvrages  des  aulies,  et  toujours  eu  mieux,  dé- Ac.  aePjun. 
veloppa  et  mit  daus  le  plus  grand  jour  h  méthode 
lie  Foutaine ,  en  lui  dounant  d'ailleurs  lentes  les 
Itrtiangcs  qu'elle  uicrilc.  Il  parcourt  tons  les  cas 
(Jûjà  résolus  :  il  en  ajoute  un  autre  tpii  les  conï- 
pPend  tous,  celui  où  la  résistance  est  composée 
de  trois  termes,  du  carré  de  la  vitesse,  du  produit 
de  la  \'itesse  par  un  coefficient  donne ,  et  d'une 
quantité  cooslanle.  La  méthode  de  Fontaine  ne  va 
pas  plus  loin.  De  phis,  comme  tlle  fait  trouver  la 
liiufoclirone  indépendamment  de  la  considémtioa 
du  temps ,  il  restait  encore  à  déterminer  l'expres- 
sion du  temps  que  le  corps  emjJoie  à  parcourir  un 
arc  quelconque  de  la  combe  :  Euler  a  résolu  ce 
Boiiveau  problème,  qui  dépendait  de  l'intégration 
(l'une  équalion  difiéreulielle  très-compliquée. 

Fontaine  croyait  tellement  avcâr  épuisé  la  tliéo- 
tie  des  tauiochrones ,  qne  dans  le  recueil  de  ses 
osQvres,  pubhé  en  1764!  H  dit,  en  parlant  de  sa 
solution  de  1734'  qu^P'ès  qu'elle  eut  poru,  on  ne 
parla  plus  de  ce  problème  :  heureusement  ou 
en  a  parlé  encore.  Ce  n'était  pas  assez  d'avœr  trou- 
vé les  tautochroncs  daus  certaines  hvpothèses  de 
forces  aceélératriccs  :  il  fallait,  en  renversant  le 


problème ,  donner  Ii^  moyens  de  discerner  quelles 
sontJes  hypothèses  de  forces  accélératrices  qui  ad- 
ïnetlcnt  le  lautochronisme  :  deus  grands  géomé- 
»res  (MM.  Dalcmbert  et  Lagrange)  ont  fait  celle  ^'  ^!^ 
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découvei'lo  ,  el  par   là  oui  ouvert   un  nouvi 
champ  de  problèmes  sur  cette  raalière. 

Lorsque  les  milieux  sont  rares ,  ou  peu  rdiiis^l 
tans,  la  recherche  des  tautocliroues  est  plus  facile.' 
Euler  a  résolu  avec  beaucoup  de  simplicité  et  d'é- 
légaucc,  dans  sa  M^écanUjue  ,  plusieurs  cas  de 
cette  espèce,  à  ([uelques  puissances  de  la  vitesse 
que  la  résistance  soit  projjortionncile. 


USMi 
lenkl 


'1  S'il  faut  bien  se  garder  de  proscrire  les  prablé- 
mes  spécuIaùTs  et  isolés,  s'il  faut  laisser  suivre  à 
chacun  l'iiupulsion  de  son  génie ,  il  est  juste 
d'exciter  et  d'accueillir  avec  reconnaissance  la  n 
cherche  des  mélhodes  générales,  ou  qui  s'étendmk' 
à  uu  grand  nombre  de  problèmes ,  dans  les  applii 
lions  pralifpies.  Tel  est  l'avantage  de  l'algèbre  des 
siuus  et  des  cosiuus,  surtout  daus  l'aslroDomù» 
pJijsit|uc.  Par  la  combinaison  des  arcs,  sinus,  co- 
siuus ,  et  de  leurs  difl'érenUdlcs ,  ou  oblient  des 
formules  <jui  se  soumettent  facilement,  en  plu» 
âeurs  cas,  aux  méthodes  d'intégration;  ce  qui 
conduit  à  la  sohiùou  d'une  foule  de  problèmes  qœ  ^ 
l'on  serait  forcé  d'abandonner  par  la  longueur  oi| 
la  difficulté  des  calculs ,  si  on  voulait  employer  l«s  ■ 
arcs ,  les  sinus  et  bs  cosinus  sous  leur  forme  ordi- 
naire, ou  même  sous  la  forme  exponentielle.  Eu- 
ler est  le  piincipal  auteur  de  ce  nouvel  algorithme 
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|i  a  Vil  que  dès  Tannée  1702,  Jean 

kit*  remarqué  que  les  arcs  de  cercle 

pe   représentés  par  des  logarithmes 

ce  qui  produisit  dans  la  suite  une 

beaux  théorèmes  sur  la  multiplica- 

Ision  des  angles  ;  mais  on  préfère  au- 

formules  plus  simples  et  équivalent 

a  introduites  dans  cette  partie  de 


X, 


ans  la  solution  d'un  problème,  on  est    M^tbodr* 

d'approxinift-* 

e  expression  diflFérentielle  à  une  seule       *»«»• 
à  une  équation   dififérentielle  ,  qui 
ax    méthodes   d'intégration,  on   est 
smeurer  là ,  ou  de  recourir  aux  mé- 
"oximation ,  lorsqu'on  veut  passer  à  la 
imérique  des  formules,  ce   qui  est 
et  final  des  applications  pratiques, 
xpressions  différentielles  à  ime  seule  .. 
approche  du  but,  par  les  quadratures  ^*«'»*»'=^«*- 
nations  des  courbes,  et  par  les  séries, 
1res  et  les  rectifications  des  courbes 
fois  liées  ensemble  ^  mais  ordinaire- 
muent  des  problèmes  très-différens. 
e,  la  quadrature  de  la  surface  dépend 
tion  de  la  circonférence  ;  la  parabole 
sa  rectification  dépend  des  logarith- 


1775. 
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mes 5  la  cycloïde  est  rectifiable,  sa  quadrature  dé* 
pend  de  celle  du  cercle ,  etc.  Quelquefois  les  qua- 
dratures el  les  reclificatious  de  deux  courbes  difle- 
rentes  peuvent  être  rappelées  les  unes  aux  atttres 
par  des  transformations  de  calcul  :  sur  quoi  je  re- 
marquerai, en  passant,  que  Landen,  célèbre  géo- 
Traw.  phu.  mètre  anglais,  est  ainsi  parvenu  à  convertir  la  for- 
mule pour  la  rectification  de  Thyperbole,  en  une 
autre  qui  contient  deux  arcs  d'ellipse  et  une  quan- 
tité algébrique.  Les  approximations  par  les  quadra- 
tures des  courbes  sont  préférables  à  celles  qu'on 
pourrait  tirer  des  rectifications ,  par  la  raison  qu  on 
trouve  facilement  Faire  approchçe  d'une  courbe , 
en  la  décomposant  en  plusieurs  petits  trapèzes 
qu'on  puisse  considérer  comme  sensiblement  rec- 
lilignes;  atilieu  qu'il  n'est  pas  aisé  de  développer 
le  contour  d'une  courbe  en  ligne  droite. 

Les  approximations  par  les  séries  sont  d'im 
usage  encore  plus  commode.  En  développant  l'ex- 
pression différentielle  en  séries,  la  question  n'est 
plus  que  d'intégrer  des  monômes;  mais  comme  il 
faut  toujours  tendre  à  former  des  séries  conver- 
gentes, afin  qu'en  prenant  un  certain  nombre  de 
termes  du  commencement,  on  ait  sensiblement  la 
somme  de  toute  la  suite ,  cela  demande  que  Ton 
transforme  l'expression  proposée  en  une  autre  qui 
produise  cet  avantage ,  ce  qui  est  quelquefois  diffi- 
cile, et  demande  beaucoup  de  sagacité. 
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e  aussi  par  approximation  les  équa-  Fqiuitiont 
Quelles,  qui  ne  peuvent  pas  letre  en 
formant  des  suites  infinies ,  ou  au 
i  méthode  des  cocfficiens  indéterminés 
lélogramme  de  Neuton. 
amment  de  l'utilité  que  je  viens  Jindi- 
léorie  générale  des  suites  forme  une 
isidérable  de  l'analyse.  Les  Anglais, 
'allis  ,  Neuton  ,  Stirling  ,  Maclau- 
*ont  poussée  très-loin.  Mais  personne 
ussi  grands  progi'ès  qu'EuIcr  ;  personqe 
sommé  de  suites  curieuses,  ua  au- 
à  en  former  relativement  à  chaque 
a  autant  appliqué  ce  moyen  à  la  solu- 
Qultitude  de  problèmes  délicats  et  imr 
ss  recueils  des  académies  de  Péters- 
BerUn ,  et  de  ses  ouvrages  particulieni, 
de  ses  découvertes  en  ce  genre ,  que 
î  comme  Tun  des  principaux  monu<« 
I  génie. 
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SECTION   VIII. 

.  Suite.  Pi-ogrès  des  méthodes  pour  intégrer  ks 
équations  différentielles.  Nouveaux  pas  du 
problème  des  isopérimètres.  Intégrales  par- 
ticulières. Calcul  intégral  aux  différences 
partielles. 

iTjALGRÉ  les  progrès  que  faisait  le  calcul  intégre! 
y>v\y.ti  jgj  écjUiitioDs  diiloreniieUcs,  il  y  manqua  pendant 
aUcii«.  pjyg  (|p  qiiaraule  ans  la  connaissance  de  quelque 
prujiriélé  générale  qui  pùl  servir  à  diriger  les  n»- 
tbodes  d'intégralion.  Depuis  les  problèmes  dei 
courbes  isochrones,  de  la  chaînette,  etc.,  d'où 
cetle  théorie  a  coraniencé  à  prendre  corps,  on 
araîi  iutéyre  un  grand  nombre  d'équations  diffe- 
renlielles  de  tous  les  ordres;  mais  autant  de  c» 
particuliers,  autant  de  méthodes  partifadîères  ;  on 
n'anîvatt  souvent  an  but  que  par  une  espèce  de 
tâtonnement  qui  pouvait  l»ea  faire  admirer  le  gé- 
nie et  la  sagacité  de  fanalyste,  mais  qui,  après 
tout ,  ne  donnait  aucune  ouverture  pour  des  pro- 
hlètties  ifun  autre  genre.  Les  géomètres  dt^- 
raieut  donc  uu  âgue.  lui  caractère  par  lequel  on 
put  nxouuaîti-e  si  tiue  ét|uu[ioa ,  dans  féiat  où  eBe 


If 
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est  immédiatement  intégrable ,  ou  si 

de  quelque  préparation  pour  le  devc- 

;  en  effet  combien  une  telle  connais* 

ipargner  de  fausses  tentatives  de  calcul. 

le  et  la  France  partagent  la  gloire  tfa- 

te  belle  découverte  pour  les  équations 

5S  du  premier  ordre.  Euler,  Fontaine 

y  parvinrent  chacun  de  leiu*  coté,  à 

is  le  même  temps ,  ou  du  moins  sans 

!  nmtuellement  aucun  secours.  Cepeu- 

ice  ne  permet  pas  de  taire  qu  Euler  a 

derniers  coups  :  dans  sa  Mécanique^  ram  it^ffA^. 

17  36,  il  emploie  une  équation  dépen- 

Lte  théorie  ^  mais  il  n'en  a  donné  la  dé- 

i  que  dans  les  mémoires  de  Tacadémie 

3urg,  pour  l'année  1754,  publiés  en 

es  recherches  de  Fontaine  et  de  Clai-Ac.  a©  Pan», 

1739  et  17*0. 

>  l'année  17395  de  sorte  qu'ils  ne  pou* 
ors  connaître  celles  d'Eider. 

IL 

)  Euler  ayant  trouvé  dans  la  suite  les    An  1765. 

PintégrabiKté  pour  les  équations  diffé- 

s  ordres  plus  élevés ,  les  fit  transmettre 

t ,  mais  sans  y  ajouter  les  démonstra-  coirBOBrrr. 

,  11/  .  ne    en  1743  . 

îmier  non-seuiement  les  découvrit  par  mort  en  179*. 
s-directe  et  très-simple ,  mais  il  donna 
le  extension  à  cette  théorie  :  premier 


^PftdIKi 
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essai  d'un  grand  talent  pour  l'anal^-se ,  auquel  on 
regrettera  élerneliement  que  l'auieur  ne  se  soit  pai 
livré  tout  entier,  tant  pour  sou  propre  bonheur, 
que  pour  Tavanceraent  des  sciences.  Tout  le  mon* 
de  sait  que  Condorcet  s'élant  jeté  dans  les  dissea- 
sipps  politiques  de  la  révolution  française ,  fut 
obligé  de  se  donner  la  mort  pour  éviter  réchafàud 

III. 

iiitnidi'»      Le  problème  des  isopéi'iuaètres,  tant  agité  entre 

'"'  les  frères  Jacques  et  Jean  Bernoulli ,  reparaissait 

encore  de  temps  en  temps  sur  la  scène,  soit  par  ■ 
de  nouvelles  applications,  snit  |Kir  les  leulatiTes 
que  les  géomètres  faisaientpour  en  simplifier  les  so- 
lutions générales.  Parmiceux  qui  s'en  sont  occupés,  , 
il  faut  principalement  distinguer  Euler.  Je  passe 
sous  silence  ses  premiers  essais,  imprimés  dans  les 
recueils  de  l'académie  de  Pétersbonrg  :  je  viens 
tout  de  suite  à  son  fameux  livre  i  Methodas  invB' 
menai  lineas  curvas  maximi,  minimive  pro- 
prietate  gaudentes,  publié  en  1744-  L'auteur 
distingue  deux  sortes  de  maxima  ou  de  minima, 
les  uns  absolus,  les  auti'es  relatifs.  Les  maximn 
ou  les  niintma  sont  absolus,  lorsque  la  courbe 
jouit  sans  restriction  d'une  certaine  propriété  de 
pifiximum  ou  de  minimum,  enU-e  toutes  les 
courbes  correspondantes  à  une  même  abscisse 
telle  est  la  courbe  de  la  plus  vite  descente.  Le» 
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.les  minima  sont  relatifs,  lorsrpe  la 
foit  jouir  tfune  certaine  propriété  de 
ou  de  minimum^  doit  de  plus  sati»- 
KUtre  condition ,  comme ,  par  eiemple, 
en  contour  à  toutes  les  courbes  termi- 
le  à  deux  points  donnés  :  tel  est  le  cer- 
i  propriété  d'enfermer  le  plus  grand  es* 
Dûtes  les  courbes  d'égal  contour.  Eulcr 
econd  cas  au  premier,  par  le  moyen  de 
torème  qu'il  a  trouvé  et  démontré  le 

Von  multiplie  les  deux  expressionê 
entent  les  deux  conditions  de  la 
•  des  coefficiens  constansj  et  qu'on 
?mble  les  produits^  la  somme  peut 
irée  comme  un  maximum  absolu^  ou 
minimum  absolu.  Ensuite  il  apprend 
r  les  coefiîciens  constans,  par  les  con- 
îhaque  problème  particulier.  Son  on-»- 
nt  une  foule  d'applications  très-curieu- 

voit  briller  partout  la  plus  profonde 
ïalcul ,  et  la  plus  grande  élégance  dans 
• 

IV. 

it  la  théorie  de  ce  gi^and  géomètre  Méthode  a^ 
e  a  ceriames  considérations  gcomeln- 
il  désirait  lui-même  cfu'oû  pût  la  dé- 
in  de  rendre  les  solutions  uniformes  et 
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entlcreraent  analytiques  ilans  toutes  leurs  parlïes. 
M.  Lagrange  a  Fait  ce  dernier  pas,  par  la  méthode 
";  des  variations.  L'aualogie  qu  a  celle  ntétliode 
avec  celle  de  Lrâhnitz  pour  différencier  de  citrvà 
in  curvam,  mérite  d'èlre  remarquée,  et  cela  peut 
servir  à  bien  faire  comprendre  ici  l'esprit  et  l'usage 
de  l'une  et  de  l'autre. 

Supposons  qu'on  ait  sous  le  signe  sommatoira 
une  expression  difFérenllelle  où  l'on  ne  conàdère 
d'abord  qu'une  seule  variable.  Cette  intégrale  indi- 
quée peut  être  censée  représenter  Tatre  d'une 
courbe  donnée,  dont  la  variable  est  l'abscisse; 
l'ordonnée  est  ime  fonction  de  cette  variable ,  da 
quantités  constantes  quelconques,  et  d'un  para- 
mètre. Si  maintenant  on  différencie  ïinl^ale. 
en  faisant  varier  non-seidemeut  l'abscbse,  raaii 
encore  le  paramètre,  pour  passer  de  la  courbe 
proposée  à  la  couibe  de  même  nature ,  infiniment 
voisine ,  on  aura  deux  termes ,  l'un  qui  est  la  diffé- 
rentielle piîmitive ,  l'autre  où  la  diflërentielle  da 
paramètre  devant  être  traitée  comme  constante, 
de  même  que  le  paramètre,  aflectera  une  seconde 
(piadrature  ordinaire.  Dans  la  méthode  des  varia- 
tions ,  on  a  pareillement  sous  le  signe  d'iulégration 
une  formule  différentielle  ^  mais  celte  formule, 
relative  à  une  courbe  inconnue,  est  maintenant 
composée  de  plusieurs  variables,  liées  entr elles 
par  la    condition  qite  l'intégrale  doive  être  un 
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ia5 
ïaxtmum  ou  un  minimum  y-  et  le  problème  est  de 
U'ouver  la  courbe  qui  siiiisfaii  à  celle  condilion.  II 
faut  doDC  faire  varier  riulégrale,  et  éguler  le  ré- 
sultat à  zéro.  Le  signe  de  variation  doit  être  iei  dis- 
tingué ,  quant  à  l'objet ,  du  signe  de  difiëiencialion 
ordinaire  :  mais  le  calcul  se  fait  de  la  même  ma- 
nière ,  et  suivant  le  même  esprât ,  dans  l'un  et  fau- 
tre  cas  -,  les  coefficiens  différentiels  qui  alTecteul  le 
signe  de  vaiîation,  se  irouvent  comme  ceux  (jui 
affectent  le  signe  de  différenciation.  De  là  il  résulte 
que  le  signe  de  vaiiatioD  peut  être  transposé  après 
les  signes  de  différenciation  :  alors ,  en  intégrant 
par  parties,  on  fait  disparaître  les  signes  de  varia- 
tion ,  et  on  arrive  à  une  équation  générale  qui , 
jar  la  nature  de  ses  différens  termes ,  se  partage  en 
deux  autres  équations ,  l'une  qui  représente  la 
courbe  cherchée ,  l'autre  qui  fixe  les  valeurs  et  les 
positions  des  deux  élcraeus  ostrèmes  de  la  courbe , 
d*api;és  des  conditions  données,  M.  Lagrange  a 
expliqué ,  avec  tout  le  détail  nécessaire ,  la  théorie 
et  la  praticpie  de  ce  nouveau  genre  de  calcul ,  l'une 
des  plus  belles  découvertes  analytiques  modernes. 
Frappé  de  ces  avantages,  et  supérieur  à  Ions  les 
petits  mouvemens  d'amour-propre  d'auteur,  Euler 
a  lui-même  adopté  la  méthode  des  variations  |)0ur 
ïes  problèmes  de  jnaxigiis  et  minimisa  et  il  l'a 
développée  avec  soiu  dans  le  volume  de  l'académie 
de  Pétcrsbourg,  pour  l'année  1764,  cl  dans  un 
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^^^t^pendice  au  tome  tu  de  son  Culcul  ialégitiL 

^^K  I    Quelques  anui-es  après ,   le    même    géomètrt 

^K^  ayant  envisagé  cette  tliéoiie  sous  mi  nouveau  pôat 

■  Piim.  de  vue,  trouva  le  raojen  de  la  rappela-  eaùèremenl 

au  calcul  intégral    ordinaire  ,  sans  employer  ât 

nouveaux  âgnes  [>our  les  variations  ;  mais ,  en  ai* 

mirant  loujoni's  les  ressources  de  son  génie,  on  esl 

obligé  de  reconnaîlre  que  cela  u'a  produit  aucun 

changement:  essentiel  dons  les  piincijies,  nî  auconC 

abréviation  dans  les  calculs. 

On  trouve,  dans  le  volume  de  l'académie  da 

Sciences  de  Paiis,  pour  l'année   17G7,  des  Mé- 

„j,,      moires  de  Fontaine  et  de  Borda,  sur  le  même  sa- 

■aim'.  i^^-  ^^  contiennent  des  remarques  et  des  métJjodef 

de  calcul,  qui  peuvent  intéresser  les  géomètres, 

mais  qui  n'ajoutent  lïen  au  fond  de  la  question. 


i':;i>i>  Dans-un  mémoL-e  sur  les  courbes  dont  la  na' 
"i"tii  '"'*  ^*'  exprimée  par  une  relation  donnée  ew 
""''  tre  leurs  branches,  Clairaut  fut  conduit  à  des 
équations  diftereniielles  du  premier  ordre,  dontiii 
propriélé  est  telle,  qu'on  y  peut  satisfaire  par  dos 
«sprcssions  qui  ne  sonfpas  comprises  dans  l'inté- 
grale complète  *  ;  il  regarda  conune  une  nouveauté 


*  L'integrak  complète  d'tme  eipialion  différentielle  ^ 
premier  ordj-e  -lioit  toujours  reiifenacr,  clans  sa  géaCTi* 
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les  solutions  singulières  de  ses  ecjua- 
flout  la  manière  de  les  trouver  par  la 
\fa  de  l'équation  proposée.  Sans  doute 
le  Leibnitz  et  Je«in  Bemoulli  avaient 
îpuis  long-temps  de  semblables  équa- 
dons  brièvement  ce  qu'ils  en  avaient 

ée  16949  Leibnitz  avait  remarqué,  au 

âtement,  les  solution^  singulières,  ou 

rticulières,  dans  un  mémoire  intitulé  : 

àU  differentialis  application  que  f  ai 

-dessus  (secl.  11).  Ce  fut  à  Toccasioa 

oe  général  sur  la  recherche  de  la  cour^ 

e  une  suite  de  courbes  données  de  na* 

isilion.  Une  question  qui  s'y  rapporte , 

ver  ime  courbe  telle ,  que  la  relation 

diciJaire  en  chacun  de  ses  points ,  à  la 

ce  des  abscisses  comprise  entre  l'ori- 

isses  et  la  perpendiculaire,  fut  expri- 

équation  donnée.  Je  suppose,  pour 


inte  arbitraire ,  qui ,  pouvant  recevoir  dif-* 
s,  produit  différentes  intégrales,  qu'ËuIer 
les  particulières,  mais  que  Fusage  le  plus 
appeler  intégrales  incomplètes.  On  réserve 
•n  intégrales  particulières,  pour  désigner 
Dguliëres  qui  ne  sont  pas  comprises  dans 
plèt€. 
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la  plus  grande  clarté,  quecett'j  équnûuu  soit  cell 
d'une  jwrabole  ordinaire.  Leibmlz  coiiâdère 
couilje  cherchée  comme  fornu'o  par  l'inlerswlioi 
continuelle  d'une  suite  de  cercles  <|ui  ont  tons  leui 
centres  sur  l'axe  :  il  fonite  l'équation  ycoéraie  qiâ 
«xprimela  nature  de  tous  ces  cercles ,  et  par  là  il 
une  seconde  équation  qui  est  liée  avec  la  première 
par  deux  quantités  indélcmiinécs  ;  de  sorte  que 
i'on  peut  faire  disparaître  l'une  de  ces  indélermi- 
ïiées,  ce  qui  produira  une  troisième  équation 
il  ne  faut  considérer  comme  variable  que  la  seule 
indéterminée  reslaute.  Alors  ,  eu  tliflëienciant 
suivant  cette  indéterminée,  et  divisant  par  la  dlITe- 
Teniielle,on  obtient  une  étjnation  finie,  qui,  élanl 
combinée  avec  la  troisième,  donne  fioalcraeiil 
l'équalioa  de  la  courbe  cherchée,  qui  est  encore 
ici  une  parabole ,  mais  posée  autrement  que  la  pre- 
mière.. Cette  équation  est  une  intégrale  particu- 
lière. 

Ecm.       Jean  Bemonlli  a  résolu  aussi  le  problème  de 

43o.  "  Leibuitz   par  une  méthode  différente,  mais  (pi 

aboutit  également  à  une  intégrale  pariiciiliêre.  B 

•rr.    en  est  de  même  d'une  équation  diflérentielle  <p8 

Taylor  intègre  par  la  (M'érenciatiou. 


Les  étp^iations  différentielles  qui  admettent  de*  I 
intégrales  particulières,  s'étaient  présenléesàEuleri  ] 
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le  même  temps  qii'à  Clairaut^  comme 
^uger  par  la  Mécanique  du  premier , 
iySô,  c'est-à-dire  la  même  aunée  que 
I  du  second.  Ëuler  a  traité  depuis  plus 
Oit  le  même  sujet  dans  un  mémoire  ^«- **?;'*•*' 
et  dans  le  tome  i  de  son  Calcul  inté- 
roblèmes  qu'il  résout  dans  le  mémoire 
\  à  diverses  propriétés  deç  tangentes  des 
bes,  et  mènent  à  des  équations  diffé^ 
ai  comportent  des  solutions  singulières, 
îes  solutions  par  les  différenciations; 
côté  il  détermine  les  intégrales  complè** 
avait  sa  difficulté ,  et  fait  voir  immédia-^ 
)  les  intégrales  particulières  n'étaient 
es  dans  les  intégrales  complètes, 
l'on  peut  ainsi  trouver  les  deux  sortes 
»  on  voit  tout  d'un  coup  si  les  intégrales 
tle  comme  particulières  ^  le  sont  en 
elles  ne  font  pas  partie  de  l'intégrale 
lais  il  y  a  une  foule  de  cas  où  con* 
intégrales  particulières,  Fimperfection 
ne  permet  pas  de  déterminer  les  inté« 
>lètes.  Alors  la  nature  des  intégrales 
était  fort  équivoque  avant  qu'Ëuler 
e.  C'est  ce  qu'il  a  fait  dans  son  Calcul     ^^^  ^ 
y^  donne  une  méthode  générale  pour    ^"**-  '*' 
à  priori^  si  une  expression  finie ,  qui 
e  équation  différentielle  proposée ,  doit 

9 


I  — . 
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faire  partie  ou  non  de  rinlégrale  complète,  sans 
connaître  cette  intégrale.  Si  on  trouve  qu  elle  n'en 
<loit  pas  fajure  partie ,  on  conclut  qu'elle  est  du 
genre  des  intégrales  particulières. 

VIL 

n  restait  encore  à  découvrir  s'il  n'existait  pas  de 
liaison  entre  les  intégrales  complètes  et  les  intégra- 
les particulières.  Avant  M.  Lagrange ,  on  croyait 
que  ces  intégrales  étaient  absolument  indépendan- 
te aeBeriin,  les  les  uucs  des  autres.  Il  a  démontré  qu'elles  te- 
naient aux  mêmes  principes.  Par  l'intégrale  com- 
plète, il  fait  trouver  immédiatement  l'intégrale 
particulière ,  s'il  y  en  a  une.  Ensuite  il  enseigne  à 
reconnaître  et  à  déterminer  l'intégrale  particulière 
sans  le  secours  de  l'intégrale  complète.  Sa  théorie 
embrasse  les  équations  différentielles  de  tous  les 
ordres.  L'auteur  l'a  appliquée  également  aux  inté» 
grales  des  équations  aux  différences  partielles,  dont 
ttous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Enfin  M.  Legendre,  en  s'appuyant  sur  les  mé- 
Ac.  ae  Paris ,  thodcs  ct  Ics  démonstrations  de  M.  La^Tanee ,  a 
Mit  voir  que  les  intégrales  particulières  sont 
toujours  comprises  dans  une  équation  finie, 
où  le  nombre  des  constantes  arbitraires  est 
moindre  que  dans  l'intégrale  complète  :  prin- 
cipe d'où  il  tire  une  méthode  plus  directe  que  cel- 
les qui  étaient  déjà  connues,  pour  distinguer  les 
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valégraJes  pai'ticuliéi'cs  de  celles  qui  ae  sont  qu  îd- 
complèlcs,  et  pour  déduire  iinmédiatemont  l«s 
iiiùres  de  l'équalion  diflc'reaiielle  proposée, 

VIII. 

1  se  fit,  vers  le  milieu  du  siècle  passé,  une  dé- 
fcverle  analytique,  dont  l'utilité  et  Jes  appKca-'" 
IjGds  a  ont  pas  de  bornes ,  surtout  dans  W  sciences 
phjsico-mathérïialiqiies  :  je  veux  parler  du  Calcul 
intégral  aux  différences  partielles. 

L'objet  général  de  ee  calcul  est  de  trouver  une 
équation  qui  satisfasse  à  une  étjuation  diffi-reuticlle 
proposée,  lorsque  l'on  connaît  seulement  la  rela- 
tion qui  existe  entre  les  coelliciens  diflërentîels. 
Supjiosoos,  par  exemple,  une  équation  différen- 
tielle du  premier  ordre  entre  trois  vaiiables.  Daus 
le  calcul  intégral  ordinaire,  les  facteurs  qiii  aôec- 
teuL  Jes  (tifliireuliellcs ,  sont  indépendans  les  uns 
iJes  autres,  comme  si  cette  équation  provenait 
imraédiatemeatdeladiffércDciation  d'une  équation 
finie  ;  et  alors ,  quand  l'équation  prc^osée  est  réel- 
le, ou  représente  une  question  possible ,  ce  qui  se 
connaît  quand  elle  satisfait  à  l'équation  générale 
de  condition  ç  qui  doit  constater  la  réalité  de  ces 
sortes  d'équations  :  alors,  dis-je,  l'intégration  s'ef- 
iic[t[e,ou  esactement,  ou  par  approximation,  par 
les  méthodes  ordinaires.  Mais  si  dans  l'équation 
Uiflërentielle  proposée ,  les  coefficiens  difiërentiels 
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soai  piimilivcment  dounés,  on  s'ils  oui  enlr'eui' 
ime  relation  donnée,  là  niélliode  qu'il  faut  ein-' 
ployer  pour  trouver  l'e'quation  finie  appartient  an 
calcul  intégral  aux    difl'éreuccs  partielles.    Cette 
équation  renferme  nue  fonction  arbitraire  de  l'une 
des  trois  variables,  et  peut  contenir  de  plus  uns 
constante  arbitraire  comprise  dans  la  fonction.  11  y 
.  auiait  des  fonctions  arbitraires  de  deuxvariabks, 
si  l'équalion  diflérenlielie  primitive  était  du  second   | 
ordre.  En  général ,  les  opérations  du  calcul  intégrai    ' 
aux  différences  paitielles  amènent  les  foncdons  ar- 
bitraires, de  la  même  manière,  et  en  même  ooiti-    < 
bre,  que  les  intégrations  ordinaiies  amènent  le» 
constantes  arbitraires. 
■  Ae  i'  VMa.      ^°  irouve  quekjucs  vestiges  de  ce  nouveau  cal-   ' 
"^*'      cul  dans  un  mémoire  d'EuIer,  que  j'ai  déjà  cité    | 
D  AuusEnT.  sous  la  date  de  l'année  i  ^34-  L'ouvTage  de  d'Alem-   ' 
BiMteBi783' bert,  sur  la  cause  géjiérale  des  vente,  en  cco-  j 
lient  des  notions  un  peu  plus  développées.  Le'  1 
même  géomèue  est  le  premier  qui  l'ait  employé   I 
d'une  manière  explicite  ,']en  faisant  lui  usage  adroit 
du  calcul  intégral  ordinaire ,  dans  la  solution  géo» 
raie  du  problème  des  cordes  vibrantes. 
i"      Tajlor  avait  déterminé  dans  son  livre  :  Jtfetho- 
r"  dus  increiiieniorum ,  la  couibe   que  forme 
**'C0i'de  vibrante,  tendue  par  un  poids  donné 
'■    supposant ,  i ,"  que  la  corde ,  dans  ses  plus  gra 
excur^ons,  séloigue  peu  de  la  direction  rectiligi 
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âe  Ytae  ;  2."  rjue  toits  ses  points  arrivent  en  même 
temps  à  l'axe.  E  trouva  que  cette  courbe  est  une 
trochoïde  très-allongce ;  ensuite  il  assigna  la  lon- 
gueur du  pendule  simple  qui  fait  ses  oscillaliona 
dans  le  même  temps  que  la  corde  vibrante  fait  les 
siennes.  C'était  alors  un  problème  nouveau  et  ori- 
ginal. Plusieurs  autres  géomètres  l'ont  traité  sui- 
vant les  mêmes  données.  La  première  supposi- 
tion, que  les  excursious  de  la  corde  de  part  et 
d'autre  de  l'axe  demeurent  toujours  fort  petites, 
est  suQisammcnt  conforme  à  l'élal  physirjiie  des 
choses;  d'ailleurs,  elle  est  la  seule  qui  donne  de  la 
prise  au  calcul ,  même  dans  l'étal  actuel  de  l'ana- 
l^'se.  Quant  à  la  seconde,  que  tous  les  points  de  là 
corde  omv(ait  eu  même  temps  à  l'ase ,  elle  est  ab- 
solument précaire ,  et  il  fallait  délivTcr  le  problème 
de  celte  Umiiation,  D'Aiembert  a  trouvé  le  pre- 
mier ime  solution  qui  en  est  indépendante.  11  a 
déterminé  directement  et  à  priori  la  courbe  que 
forme  à  chaque  instant  une  corde  vibrante,  sans  it*^^J 
faire  d'autre  supposition,  sinon  que  dans  ses  plus  ^^H 
grands  écarts  elle  s'éloigne  peu  de  l'axe.  La  nature  ^^H 
de  cette  courbe  est  d'abord  exprimée  par  une  ^^^| 
équation  du  second  ordi-e,  dont  un  membre  est  la  ^^^| 
différentielle  seconde  de  Tordounée ,  prise  en  fai-  ^^^ 
sant  varier  seulement  le  temps,  et  supposant  s» 
différentielle  couslante  ;  l'autre  menjirc  est  la  dif-  j 

HÈnaticlle  seconde  de  rordounée ,  prise  en  faisant        ^^M 
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varier  seiUemeut  l'abscisse,  ei  supposant  sa  diflè- 
rentiellecoDSlsnle.  De  là,  en  satisfaisant  successi- 
venicnl  à  ces  deux  condilîoas,  on  remonte  à  une 
équation  finie,  de  tcUe  nature  que  l'ordonoéel 
pour  valeur  l'asseniblage  de  deux  fonctions  artn* 
traires,  l'une  de  la  somme  de  l'abscisse  cl  àà 
temps,  l'autre  de  leur  ditF^rence.  On  voit  qu'an 
moyen  de  celte  équation,  deux  quelconques  de) 
trois  variables,  l'ortlonnée,  l'abscisse  et  le  temps, 
élant  données,  tm  connaîtra  la  troisième  et  toutes 
ïes  circonsiauces  du  motivement  de  la  corde. 

Euler,  frappé  de  la  beauté  de  ce  problème,  fl*eii 
est  occupé  pendant  très-long- temps,  et  il  y  est  re* 
venu  à  plusieUra  reprises  diins  les  mémoires  des 
1748 ,  académies  de  Berlin ,  de  Pétersbourg  et  de  Turin. 
'  Malgré  la  conformité  qui  se  trouvait  entre  l6s  rfr 
sultals  des  denx  grands  géoraeires  que  je  viens  di 
citer,  ils  eurent  ensemble  une  longue  dispute  sur 
l'étendue  qu'on  pouvait  donner  aux  foactioas  ar- 
bitraires qui  entrent  dans  réfjuation  de  la  Corde  vi- 
brante. D'Alemberl  voulait  que  Iti  coUi4>tire  im- 
liale  de  la  corde  fut  assujétie  à  la  loi  de  continuité  : 
Euler  la  croyait  absolument  arbitraire ,  et  introdui* 
sait  dans  le  calcul ,  des  fonctions  discontinues. 
D'autres  géomètres  ont  pensé  que  cette  dracontl- 
niiité  des  fonctions  poiiv^iït  être  admise,  mais 
qu'elle  devait  être  soumise  à  une  loi,  et  qu'il  fil' 
lait  que  trois  points  consécutifs  de  la  couibure  ini' 
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lîale  apparlinsseoL  tojijours  à  une  ciiurbe  continue- 
Mais  Jusqu'ici  il  ne  paraît  pas  (jue  fiersoune  ait 
Llonoé  (les  preuves  eoiiéreiiicol  démonsliatives  de 
sou  opinion;  et  il  ne  faut  pas  s'en  étonner.  Cette 
question  tient  à  des  idées  métapltysi([ues  ;  et  le» 
problèmes  de  mécanique,  on  de  pure  analyse,  aux- 
quels on  a  appliqué  ce  nouveau  genre  de  calcul, 
n'ont  encore  fourni  aucun  niOTOn  de  discerner 
celle  de  ces  opinions  qui  donnait  des  résullats  con- 
nés  on  contraires  à  des  vérités  dt'jà  reconnues 
rouées  universellement, 
éprendre  aucun  parti  dans  celle  dispute,  le 
celèlire  Daniel  Beruoulli  donna  les  pins  grandes 
louanges  aux  calculs  de  d'Aleuibert  et  d'EuIer;  ■^• 
mais  en  même  temps  il  entreprit  de  faire  voir  que 
la  corde  vibrante  l'orme  toujours  ,  ou  mie  Uo- 
ciioïde  simple  telle  que  la  fhéoiie  de  Tajlor  la 
donne,  ou  un  asseniBlaf^e  de  ces  irochoides  ;  et 
que  toutes  les  couiLea  déterminées  par  d'Aleui- 
bert et  Euler  ne  pouvaient  étie  admises ,  cl  n e- 
taient  réellement  applicables  à  la  nature ,  ciu'au- 
lant  qu'elles  étaient  réductibles  à  une  pareille  J'oi- 
me.  Celte  discussion  lui  donna  lieu  d'ap[ii'ofondir 
la  formation  physique  du  son ,  ijue  fou  ne  con- 
naissait alors  que  très-imparfaitement;  il  explique, 
par  exemple ,  avec  toute  la  netteté  possible,  coni- 
nient  une  corde  mise  en  vibration,  ou  en  jjénérat 
Tiii  corps  sonore  f|ue]conque ,  peut  rendre  à  la  fuis 
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plusieurs  sons  dillëi-ens  conipâsaut  Un  même  sys- 
lèiue,  Miiis  eu  iijjuiraul  sou  adresse  à  simplifier  Je 
sujet,  et  à  prêter  l'appui  de  l'expérience  à  sei"fâ^ 
sODuemeus ,  les  géomèli'es  convienrient  que  sa  Bo- 
lutiou  est  luoius  générale  et  moins  p^rfaile  qiie 
celles  de  ses  deux  livavix.  Eu  etî'et,  ces  dernieMS 
(quelqu'éteudue  qu'on  veuille  leur  attribuer)  sont 
fondét's  sur  un  genre  de  calcul  incontestable,  et 
elles  condi'uueut,  comme  un  cas  pardculier,  li 
solution  géuéiale  de  DauicI  Beruoulli.  J'en  dis 
autant  reladveiuent  au  problème  de  la  propagâtiua 
du  son ,  qui  est  de  même  iialurc  que  celui  des  cor- 
des vibnintes.  et  uuqucl  Euler  et  Daniel  BernoulB 
ont  égalemenl  appliqua  cliacuu  leurs  méthodes 
pai'ticulièrcs. 

Les  difl'ér-ens  points  de  vue  sotis  lesquels  Enler 
a  envisagé  et  préscnuî  Je  calcul  intégral  aux  difle- 
rences  prliclles,  ont  fixé  sa  véritable  natiïre,  et 
fait  connaîlre  les  applications  dont  il  est  suscepli- 
ble  dans  une  foule  de  problêmes  pliyslco-mathé- 
matitpies.  Enfin,  il  en  a  développé  à  fond  la*  m^ 
tliode,  et  donné  l'ulgoridinie,  dans  un  excdlcht 
[.mémoire  inlilulé  :  Investigatio  fimctiontim  ei 
data  differentialium  condiliône.  Eu  conséqueiH 
ce,  quelques  géomètres  regardent  Enler,  sinoa 
comme  le  seul,  au  moins  comme  le  principal  ta-' 
veuteur  du  calcul  dont  il  s'agit  ;  mais  il  ne  faut  pM 
oublier  que  d' Alembeit  en  a  fait  le  premier  une  up- 


1" 
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pôrtaule  et  originale,  qui  a  donné  des 
ï  Euler,  comme  il  en  convient  lui- 
lo! est  permis  de  dire  mon  ans,  je  crois 
IX  hommes  illustres  ont  à  peu  près  un 
la  gloire  d'une  â  belle  découverte. 

• 

on  de  ce  calcul  présente  une  singula- 
iable.  On  n  a  commencé  à  le  bien  con- 

lui  donner  une  forme  régulière ,  que 
ation  différentielle  du  second  ordre,  au 
t  d'un  problème  de  mécanique.  Mais 
it  placé  dans  la  chatne  naturelle  des 
ilytiques  :  on  a  cherché  à  intégrer  les 
ix  différence^  partielles  du  premier  or- 
si  on  a  passé  graduellement  aux  équa- 
Ires  suivans. 
acé  cette  nouvelle  marche  dans  le  troi- 

de  son  Calcul  intégral^  publié  en 
intègre  un  grand  nombre  d'équations 
ces  partielles  de  tous  les  ordres,  par 
8  qui,  sans  être  absolument  générales, 
des  cas  très- étendus.  On  remarque 
is  le  chapitre  premier  du  second  livre^ 
une  transformation  très-ingénieuse , 
les  plus  belles  applications.  D'autres 
«t  employé  depuis  le  même  moyeu 
er  l'équation  linéaire  aux  différences 
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partielles  du  second  ordre ,  avec  plus  de  géoéralite 
qu  ou  ne  fayait  fait  encore. 
it.  do  Pari» ,  Gondorcet  a  proposé  en  divers  temps  plusieurs 
771/  *'^*'  vues  nouvelles  sur  ce  caJcul,  et  il  a  levé  des  difr 
cultes  qui  s  y.  renconti^ent  ;  mais  il  s'est  borné 
presqu entièrement  à  des  généralités,  qui  ont  ellçs- 
mêmes  grand  besoin  d'être  développées  et  éclair- 
ées. Sans  doute  qtielque  nouvel  QËdipe  parvien- 
dra à  deviner  ces  savantes  énigmes  :  ea  fera-t-il 
hommage  à  fauteiu-  ? 

X. 

Les  méthodes  d'Euder  poor  Ilnli^gralîon  as» 
équations  aux  difféicnces  partielles  da  premier  or- 
dre, avaient  rinconvénient  de  netre  point  liées , 
ou  de  se  diveràlier  suivant  la  diverâte  des  problè- 
mes. M.  Lagrange  indiqua,  an  177^,  et  dévdop- 
.u,  a^Bnitn.  pa,  en  1 779  et  1 783 ,  une  méthode  par  laqudle  3 
>*^-  nunène  au  calcul  intégral  ordinaire  Tint^ratioa 

des  équations  aux  dîû'érences  partielles  du  premier 
oi^ire,  entre  un  nombre  quelconque  de  variables^ 
lorsque  ces  ditrérences  ne  sont  que  Unéaires;  de 
:M)rto  qu'il  u'if  a  plus  dors  à  vaincre  que  les  diffi* 
cultes  attachées  à  cet  ancien  calcul.  U  a^^liqueett* 
suite  sa  méthùde  au  ianieux  problème  des  trajec^ 
*  loires  ortlio^^ualcs  «  qu'il  traite  a%iec  la  plus  grande 
géiMansdité^  et  eu  retondant  atix  surfaces  courbes. 
«Vous  dcvo£is  ajouter  qu'il  avait  donné,  dans 
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le  volume  de  racadéniie  tie  Berlin  pour  l'unnée 
1772,  la  niéfhode  Je  irausforniej-  uac.  éijualioa 
uuï  différences  partielles  du  premier  ordre,  non  li- 
néaire, en  une  équation  linéaire,  avec  une  varia- 
Jjîede  plus. 

XI. 

Celte  matière  est  si  féconde,  qu'elle  a  fait  naî- 
tre une  multitude  d  alitres  beaux  ouvrages ,  parmi 
lestjiiels  on  remarque  le  mémoire  de  M.  Laplace, 
imprimé  dans  le  volume  de  l'académie  de  Paiis , 
pour  l'année  1775,  _et  ceux  de  M.  Monge,  impri- 
mes dans  le  tome  iv  des  Savans  étrangers,  et 
dans  le  vohime  de  l'académie ,  pour  l'année  i'-j8^,. 

M,  .de  Nieuport ,  membre   de  l'acadéinic  de    ■ 
Bruselles,  cCcolrespondantdel'institutdcFrauce,'' 
a  embrassé  la  totalité  du  calcul  intéfjral  aux  dlffé- 
reoccs  partielles  dans  une  suite  de  mémoires  qu'il 
1  publiés  séparément.  Aux  connaissances  que  Ton 
avait  déjà,  et  qu'il  a  reproduites  à  sa  manière ,  avec 
clarlé,  il  a  Joint  un  grand  nombre  de  choses  qui 
lui  appartienaent. 
La  même  justice  est  due  à  M,  Tremblev,  meiu* 

ore  de  l'académie  royale  de  Prusse  1  il  ii  donné 

plusieurs  exceliens  mémoires  sur  e.a  sujet ,  dans  les 

f^ectioDS  de  cette  Ciîlèbre  compagnie. 
Tous  ces  ouvrages,  et  d'autres  qUc  je  puis  avoir 

îuis  iiiTolonlairement ,    n'étant  pas   suscfitlibl'i's 
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complète  et  la  plus  claire,  toute  la  tliéorie  dc^ 
caustîrjiics  par  réflexion  et  par  rt-fraclioiï ,  courbe» 
fameuses  que  Tscliiiuaiis  avait  iii Jifpices  aux  geo» 
mètres,  et  dont  Jaccpies  Bernoulli  s'éUiit  contenta 
d  énoncer  les  principales  propriétés.  La  seetîou  viir 
eat  employée  à  la  reclierche  des  lignes  droites  oiq 
C'iiirbrs  ({iii  touchent  une  iuSnité  de  lignes  doE>« 
rn^^s,  droites  ou  courbes  :  sujet  curiiNix  en  lui*) 
mêine,  et  renfermant  des  questions  applicable»  tt 
la  balistique.  Daus  la  section  ix ,  l'auteur  expose  I» 
fameuse  règle  pour  trouver  la  valeur  d'une  fracl 
dont  le  numérateur  et  le  déuotuinatetir  s'en 
Douisscnt  en  même  temps.  La  dixième  cl  demièi 
section  présente  te  ciilcul  diil'éreQliel  sous  un  nou>^ 
veau  ])oint  de  vue;  d'où  le  martjuis  de  l'Hôpital  d^ 
duit  les  méthodes  de  Descartes  et  de  JIiKlde  poui* 
les  tangentes.  Cet  objet ,  traité  avec  ia  niônio  ex!^3^ 
liuide  et  la  niéiue  clarté  que  les  auti-cs,  ne  ptiui 
avoir  aujourd'hui  d'autre  utilité  que  tfexercer  lei^l 
jeunes  géomètres. 

lii. 


Le  marquis  de  l'Hôpital  laissa  en  mourant  1 
ouvrage  manuscrit  sui-  lu  théorie  générale  et  lei 
propriéiés  particulières  des  sectionit   coniques^. 
dont  on  donna  une  édition  en  1707.  Quoique  cet  J 
ouvrage  soit  tmilé  iTitièrCTiienl  par  l'analrsecarté-l 
«ennc,  il  raérilc  d'être  distingué,  soit  par  la  ti' 
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Ml-  la  clarté  et  la  mclliode ,  et  oe  doivent  pas  èlie 
>ubliés.  Eufin,  il  s'en  trouve  où  l'on  u'eniploie 
mie  l'analyse  ordmaire,  et  qiii  ont  néanmoins  du 
rapiiort  à  l'anulyse  iniluilésiiualc ,  soit  eoniruc  in- 
IruducduD ,  soit  pai'  des  ihéoiies  (  comme  par  exem- 
ple celle  des  coiu-bes  géomélmjues),  qui,  pouvant 
«Ire  trailéespai"  l'une  ellaulre méthodes,  donnent 
Heu  à  dos  com()araisons  et  à  des  rapprochenieus 
clairs  et  instructifs.  Je  vais  jeter  uu  coup  d'œil  sur 
ceï  diilércns  objets. 

II. 


Nous  avons  vu  que  l'Analyse  des  infiniment 
petits,  du  niartjuis  de  l'Hôpital ,  est  le  premier  ou- 
vrage où  le  calcul  difl'érenliel  ait  élé  expliqué  en 
détail.  Aux  notions  généi'ales  que  j'en  ai  douuécs , 
j'ajouterM  ici  qu'indépendaimnenl  de  la  diéorie  des 
tangentes,  et  de  celle  des  maxima  ei  des minima^ 
qui  fatsaient  alors  le  j>i'incipal  objet  du  calcul  diffé- 
renliel,  l'auteur  a  résolu  une  foule  d'autres  problè- 
mes alors  très-difficiles  et  Irès-intéressaus,  Quel- 
(jues-uns  de  ces  problèmes  étaient  nouveaux  ;  les 
solutions  des  autres  avaient  été  données  sans  ana- 
lyse et  sans  démoustradous.  Le  marquis  de  l'Hô- 
pilal  dévoila  tous  ces  mystères,  et  rendit  pr  là 
aux  sciences  un  des  plus  importans  services  qu'el- 
les aient  jamais  reçus.  Par  exemple,  dans  les  sec- 
tions VI  et  VII,  il  ejtplique ,  de  la  mauière  la  plus 


l44     HIST.OIRE    DES    MATHEMATIQUES^ 

ûeK  suffisamment  traité  dans  le  livre  du  mar^ 
quis  de  THôpital  ;  il  s'est  attaché  principalement  à 
enseigner  les  élémens  du  calcul  intégral  $  qui  ne 
faisait ,  pour  ainsi  dire,  que  de  naître*  U  a  été  pen« 
dant  long-temps  le  seul  guide  que  les  commen-* 
çans  eussent  parmi  nous  pour  s'instruire  dans  les 
nouveaux  calculs  :  on  l'appelait  quelcpefois  rEu** 
clide  de  la  haute  géométrie.  Mais  insensiblement  ^ 
en  conservant  l'estime  due  à  Fauteur,  on  a  oublié  le 
livre,  qui  a  été  effacé  par  d'autres  ouvrages  plus 
profonds  et  plus  complets ,  fruit  du  progr«3S  dei 
sciences. 

V. 

La  méthode  des  infiniment  petits  était  sujette  h 
quelques  difficultés  que  les  inventeurs,  trop  occu- 
pés des  prc^ès  étonnans  qu'elle  faisait  entre  leurs 
mains,  avaient  éludées ,  ou  n'avaient^pas  suflisam- 
meut  cclaircies.  Ce  n'était  cju'à  force  de  la  présen- 
ter, de  Impliquer  à  de  nouveaux  usages ,  et  de  faire 
remarquer  dans  l'occasion  la  conformité  des  résul- 
tats qu'elle  donnait ,  avec  ceux  des  anciennes  mé- 
thodes, qu'on  était  enfin  parvenu  à  la  faire  recevoir 
universellement,  comme  aussi  certaine  et  aussi 
exacte  que  toutes  les  autres  théories  géométri- 
ques. Cependant  elle  laissait  encore  quelcjnes  nua- 
ges dans  l'esprit  de  ceux  fjui  n'en  pénétraient  pas 
assez  les  vrais  piincipes.  Qu'on  me  permette  de  ci- 
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h  ce  sujet  un  [«tUl  irait  qui  nie  regaixie.  Lors- 
que je  commeuçais  à  éliiilier  le  livre  du  maixpiis 
de  rHùjutal,  j'avais  de  la  peine  à  coucevoir  qu'on 
put  négliger  absohimeâl,  Saus  erreur  quelconque, 
une  quantité  infiniment  petite,  en  comparaison 
d'une  quanlllé  finie.  Je  confiai  mon  embarras  à  nu 
fameux  géomètre ,  (jiii  nie  repondit  :  Admettez  '■ 
les  infiniment  petits  comme  une  hypothèse  j 
étudiez  la  pratique  du  calcul,  et  la  Joi  vous 
viendra.  La  foi  est  venue  en  eûel  :  je  lue  suis  coa- 
vaincu  que  la  mélapliysique  de  l'analyse  infinitési- 
male est  la  même  dans  le  fond  que  celle  de  la  mé- 
thode d'esbaustioD  des  anciens  géomètres. 


^Oq  a  souvent  reproduit  la  même  objection 
contre  la  prétendue  inexactitude  des  nouveaux 
calculs.  En  1^34  )  il  parut  en  Angleterre  une  let- 
tre inlîtuiée  ^Analynte,  dans  laquelle  l'aulenr, 
homme  d'un  mérite  trés-dislingué  à  d'autres  égards, 
repi'ésenlait  la  méthode  des  flusions  connue  pleins 
de  mystères ,  et  comme  fondée  sur  de  faux  raison- 
Qemens.  Ou  ne  pouvait  anéantir  pour  toujours  ces 
érrangcs  imputations,  qu'eu  élablissant  cette  théo- 
rie sur  des  piincipes  tellement  certains ,  tellement 
évidens,  qu'aucim  homme  raisonnable  et  instruit 
Qe  put  refuser  de  les  admettre.  Maciaurin  entre-  Mie 
prit  celle  tache  dilUcile  et  nécessaire.  Il  pubha,ai«t 
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en  1742,  son  Traité  des  fluxions,  où  il  démon- 
ire  les  principes  de  ce  calcul,  en  toulc  rigueur,  ei 
à  la  manière  des  anciens  géomèlres,  ((u'onna  ja 
mais  accuses  de  relâchement  dans  le  choix  el  la  s» 
liditédes  preuves.  Celte  méthode  sjnlliélique  esl 
un  peu  prolixe  1  et  quelquefois  fatigante  àsuivrej 
mais  elle  jette  dans  l'es|)rit  une  lumière  et  une  sa- 
tigfaction  qu'on  ne  saurait  acheter  trop  cheremenl.. 
Après  avoir  bien  assuré  sa  marche ,  Maclauiîn  o0re 
à  la  curiosité  du  lecteur  une  l'oulc  de  trés-beauï 
problèmes  de  géoniélrie ,  de  niécanic^ue  et  d'astro 
nomie,  dont  quelques-uns  sont  nouveaux:  ions 
sont  résolus  avec  une  élégance  remarquable  parle 
choix  des  moyens  que  l' auteur  emploie.  11  est,  par 
exemple ,  le  premier  qui  ait  donné  les  caractèrei 
pour  recoanaîlre  si  nue  fonction  proposée  peot 
devenir  un  jnaximum  ou  un  minimum.  Ces 
avantages  placent  le  livre  de  Maclaurin  au  nombre 
des  productions  de  génie  qui  honorent  l'auteur  et 
l'Ecosse  sa  patrie.  Ou  l'a  traduit  dans  notre  langue  1 
et  plusieurs  malliémaliciens  frMiçais,  devenus  cé- 
lèbres dans  la  suite,  l'ont  pris  pour  guide  dam 
leurs  études  de  la  nouvelle  géamétrie. 

Endonnantaiusiàcet  excellent  ouvrage  tous  Is 
âoges  qu'il  mérite,  eu  reconnaissant  que  Madsu- 
rin  a  contribué  plus  que  personne  à  noui  rir  le  fei 
sacré  de  l'ancienne  géouiéliîe  painii  les  Anglais, 
!  font  un  point  d'honneur  particulier  de 
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leusement  ;  nous  ne  pouvons  pas 
le  même  à  Fepoque  où  le  traité  des 
it,  la  partie  analytique  en  était  incom-» 
^urs  égards.  Cependant  l'analyse ,  à  la-> 
j^.faut  pas  donner  une  prédilection  exclue 
l^éritable  clef  de  tous  les  grands  proUè-» 

roique  et  d'astronomie  physique  ^  qu'on 
ement  de  résoudre  j^ar  la  synthèse.  Il 
M  désirer  qu  on  rassemblât  en  corps  de 
luelle  toutes  les  découvertes  dont  les 
avaient  enriclii  et  continuaient  d'enri- 
Dce  analytique. 

V       VIL 

nre  était  réservée  a  Euler.  Outre  qu'il  a 

perfectionné  toutes  les  parties  de  Fana-* 

s  innombrables  mémoires  qui  existent 

i  ceux  des  académies  de  Pélersboivg  et 

et  dans  plusieurs  autres  recueils,  il  a 

sujet  des  ouvrages  particuliers,  spécia^^ 

ttés  à  l'instruction  des  lecteurs  de  tous 

Jn  des  premiers  et  des  plus  impoirtana 

Methodus  inveniendi  lineas  curucui 

inimâpe  proprietate  gaudentes^  dont 

ne  notion  suffisante.  A  la  suite  de  ce 

•ouve  une  savante  théorie  de  la  cour- 

aes  élastiques,  et  un  mémoire  où  l'an- 

inC)  par  la  méthode  de  maximia  et 
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minimis.  Je  mouvement  des  projcclîles  dans  uni 
niilieti  non  résistant  :  première  Dpplicalton  iiiipoi' 
tanie  de  celte  méthode  à  la  classe  des  prolilèiue 
de  mécanique  susceptibles  de  solutions  par  la  théo^j 
ne  des  causes  finales. 

Bientôt  après,  Euler  publia  une  suite  d'ouvra- 
ges qui  embrassent  toute  l'analyse  inOuitésitualc. 
Celui  qui  a  pour  liu-e  :  Introductia  in  analysini 
infinitorum,  contient  en  deux  livres  les  counuis- 
sauces  d'analyse  pure  et  de  geométiîe,  nécessaires 
pour  la  parfaite  intelligence  des  calculs  dlflérenliel 
et  intégral.  L'auteur  explique  dans  le  premier  tout 
ce  qui  regarde  les  fonctions  algébriques  ou  tians- 
cendautes,  leurs  dévelojipemens  eu  séries,  la  ibéo- 
rie  des  logaritlimes,  celle  de  la  multiplication  des 
angles,  la  sommation  de  plusieurs  suites  très-cu- 
rieuses et  d'une  profonde  recherche,  la  décompo- 
siliorf  des  équations  en  facteurs  trinômes,  etc. 
Dans  le  second  livre,  l'auteur  commence  par  éta- 
blir les  principes  généraux  de  la  théorie  des  cour- 
bes géométriques  et  de  leur  dirisiou  en  ordre», 
classes  et  genres  ;  ensuite  il  applique  en  détail  ces 
principi's  aux  sections  coniques,  dont  toutes  les 
propriétés  sont  ici  déduites  de  leur  éc|ualior)  génc- 
nile.  Il  finit  |Kir  un<-  théorie  très-él égaille  des  sur- 
faces des  cfiips  grâmélrique^  :  il  appreod  à  tixHtvcr 
les  équations  de  ces  suriiices,  en  l-'s  rap{X>rlaiit  à 
trois  coordonnées  perpendiculaires  c-atr'tJles;  11  les 
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£vîse  en  ordres ,  classes  et  genres ,  comme  il  a  fait 
pour  les  simples  courbes  tracées  sur  un  plan,  etc. 
Tous  ces  objets  sont  trailes  avec  une  clarlé  et  une 
méiliode  qui  en  facilitent  l'étude,  au  point  que 
tout  lecteur  médiocrement  intclligeut  peut  les 
suivre  de  lui-même  et  sans  aucun  secours  étranger. 

EdCd  ,  Euler  a  rassemblé  en  cinq  ou  as  volumes 
i«-4.''  toute  la  science  du  calcul  différentiel  et  du 
calcul  intégral.  Les  richesses  de  l'art  auparavant 
connues,  un  plus  grand  nombre  de  ibéories  abso- 
lument nouvelles,  sont  ici  présentées  et  dévelop- 
pées de  la  manière  la  plus  lunjiacuse  et  la  plus  ins- 
tructive, et  sous  cette  forme  oiîginale  et  commode 
que  fauteur  a  fait  prendre  à  toutes  les  parties  des' 
hautes  mathématiques.  La  réuuion  de  ces  divers 
traités  compose  le  plus  vaste  et  le  pKis  beau  corps 
de  science  analytique  que  l'esprit  humain  ait  Ja- 
mais  produit.  Tous  les  géoraèlres  qui  ont  été  à 
portée  de  Ure  ces  ouvrages ,  y  ont  puisé  des  con- 
uaissauces,  et  quel([ues-uns  même  se  sont  fait  hon- 
neur des  médiodes  qu'on  y  trouve.  Si  le  P.  Rcj'- 
Dcau  a  pu  être  ap[>elé  un  moment ,  et  par  exagéra- 

0,rEucUdedelahaute  géométrie,  oupciudire^ 
î  vérité  qu'Euler  est  cet  Euclide,  et  même 

wter  qu'il  est    trés-supéiieur  à  l'ancien  ,   par 

tendue  et  la  force  du  Iakot. 

Le  génie  et  la  fécondité  de  cet  homme  exlraor- 

maire  denneiit  véritablement  du  pralige,  Pen~ 
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dant  lout  le  cours  de  sa  vie ,  1rs  journaux  et  les  re- 
cueils des  académies  sont  pleins  de  ses  recherches  : 
il  publie  de  plus  sépareraeat  uni)  foule  d'ouvrages 
biillans  de  sagacité  et  d'invention.  Eu  moiu-ant,il 
a  laisse;  plus  de  cent  cscellcns  mémoires  manus- 
ciils,  qui  formeut  uu  des  plus  beaux  omemens  des 
derniers  volumes  de  l'académie  de  Pélersbourg. 

,      VIII. 

Je  ne  dois  pas  oublier  de  citer  avec  disÙDCtlon 
jj'  Cramer  parmi  les  bieufaileurs  de  la  nouvelle  géo- 
mclrie.  Son  Introduction  à  V  Analyse  des  lignes 
courbes  algébriques  est  le  trailé  le  plus  complet 
qui  existe  sur  cette  matière.  L'auteur  ne  laisse  nen 
à  désirer  sur  la  ibéorie  des  branches  infinies  des 
courbes,  sur  leurs  points  miihipies,ei  en  général 
sur  tous  les  symptômes  qui  servent  à  les  caractéri- 
ser. Il  était  contemporain  de  Daniel  BemouUie'' 
d'EiiIer,  élevé  comme  eux  de  Jean  Bernoullî.  Il  a 
fort  approché  de  tous  ces  grands  liomnies,  Oii  li" 
doit  iLD  excellent  Commentaire  sur  les  œuvres  de 
Jacques  Bernoulli, 

IX. 

,  En  1 7G8 ,  les  PP.  minimes  Le  Seur  et  Jacquier 

"7"  """"■  publièrent  un  Traité  de  calcul  intégral:  ouvrage 
Biorteni78a.  Hu  peu  prolixe  et  manqunnt  quelquefois  de  TOS' 
ibode ,  mais  dans  lequel  on  trouve  cependant  pli' 
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sîeiirs  choses  nouvelles  et  ialéressantes ,  comme,  ^^^| 

par  exeniple,  uq  développement  très-clair  du  traûté.  ^^^| 

des  Quadratures àf:^e\iion.  ^^^H 

La  méibodc  d'eliniirier  les  meoannes,  on  île  ré-  ^^^| 

duire   tes  équalious  d'un  problème  au  plus  petit  ^^^H 

nombre  possible,  est  une  partie  esseaûelle  de  Fana-  ^^^H 

lysc.  Plusieurs  géomètress'eu  son  t  occupés.  Cramer  ^^^H 

l'avait  déjà  fort  éleudue  et  fort  simplifiée.  Bezout  b^H*^ 
ea  a  fait  l'objet  d'mi  savant  traité,  où  il  a  porté  la  mprtemjsd 
matière  beaucoup  plus  loin  qu'elle  ne  l'avait  été. 

Cousin  s'est  pnncîpaicment  distingué  dans  les  cam.» 
sciCDces  par  un  Traité  de  calcul  intégral,  au-=»""'*"d 

quel  on  reproche  cependant  un  peu  d'obscurité  et  ^^^H 

de  désordre ,  mais  qui  contient  d'ailleurs  des  cho-  ^^^| 

ses  nouvelles  sur  les  dillcreiitcs  branches  du  sujet,  ^^^| 

d  en  particulier  sur  l'intcgralion  des  cqualious  ^^^| 

aux  différences  parlielles.  ^^^| 

Je  ne  finirais  point,  si  je  voulais  faire  ici  1ère-  ^^^H 

censemeut  de  tous  les  ouvrages  élénieutaires  q|ur  ^^^H 

ont  paru ,  surtout  depuis  (pielques  années ,   sur  ^^^| 

Faualyse  infinitésimale.  Comme  ils  sont  spéciale-  ^^^| 

ment  destinés  àriustruciiondela  jeunesse,  et  que  ^^^H 

leur  piincipal  mérite  doit  cou»ster  dans  la  mé-  ^^^| 

ihodc  et  la  clarté,  ils  ne  peuvent  être  bien  appré-  ^^^| 

^_xiés  que  par  ceux  qui  sont  obligés ,  ou  de  les  ensei-  ^^^| 

^fkher,  ou  de  les  étudier,  et  |e  n'eu  parlerai  pas.  ^^H 
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Tonl  est  mode,  même  dans  les  sciences;  i 
tous  les  chaDgemens  ne  sont  pas  heureux.  L' 
lyse  est  aujoiird'liui  la  méthode  dominante  ,  ft 
presfjue  la  seule  qu'on  emploie  dans  toutes  les  pa 
ties  des  malhémaiiqnes  ;  elle  é&t  très-utile  j  il  y 
des  problèmes  dont  la  solution  lui  est  excluàve- 
ment  réseï '^ée  ;  mais  souvent  elle  ne  sert  qu'à  cou- 
Trir  le  vide  d'idces ,  et  à  midlipliicr  les  li\Tes ,  saoa 
augmenter  la  science.  On  remarque  néanmoins  de 
temps  en  temps  des  ouvrages  où  le  calcul,  condint 
par  le  j^éuie  ,  est  un  simple  iuslrunient  et  non  pB 
un  ornement.  Telle  est  la  Géométrie  de  position, 
que  M.  Caruol ,  nieiiibre  de  l'iustitut  de  France, 
publia  en  i8o5  ,  et  à  laquelle  il  joignit,  en  18061 
im  supplément  intitulé  1  Mémoire  sur  la  relation 
gui  existe  entra  les  distances  respectives  dl 
cinq  points  pris  dans  l'espace. 

On  sait  que  Leibnllz  avait  conçu  l'idée  d'à» 
analyse  de  situation^  qui  ne  fut  pas  alors  di^e- 
loppee.  II  II  voidait,  dit  M.  Carnot,  qu'on  fll  eo* 
»  trer  dans  l'expression  des  conditions  d'un  pro- 
B  blême  géométrique ,  la  diversité  de  position  des 
V  parties  correspondantes  des  figures  comparéeir 
»  afin  (pi' eu  les  séparant  par  xm  caractère  bien  di»- 
n  tinctif,  on  pût  les  isoler  plus  facilement  dans  fe 
11  calcul.  Or,  cette  division  de  positions  s'cxprïmo 
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nples  muialions  de  figures;  et  c'est  pré- 
la   théorie  de  ces  mutations  qui  fait 
s  relations  que  j'ai  en  vue,  et  que  j'ifH 
métrie  déposition  d. 
iode  de  M.  Camot  conâste  à  former 
tableau  ou  Téaumération  de  toutes  les 
entrent  dans  la  composition  des  figimes 
tt  rechercher  les  propriétés ,  et  à  expri- 
;  algébriquement  toutes  ces  parties  en 
quelques -unes  seulement  d'entr  elles , 
termes  de  comparaison.  Ce  tableau  est 
ment  celui  de  la  figure  elle-même,  sous 
inaly tique.  Rien  n est^lus  facile,  après 
e  changer  les  données,  c'esl-a-dire  les 
ises  pour  termes  de  comparaison.  De 
e,  on  parvient  sans  peine  à  découvrir 
es  nouvelles ,  et  à  épuiser  en  quelque 
!e  chaque  figure  proposée, 
considère  ensuite  cette  figure  comme 
at  changeante  \  il  cherche  quelles  sont 
lions  que  doivent  éprouver  les  pre- 
iilcs  trouvées,  à  mesure  que  cette  fi- 
:  s'éloigne  de  sa  forme  primitive ,  et  il 
ces  variations  se  manifestent  par  des 
de  signe  successifs  dans  les  formu- 
conduit  à  discuter  la.nature  ùqs  quan- 
îs  isolées.  On  sait  que  si  en  cherchant 
*un  problème  algébrique,  ou  obiicut 
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pourrincoiinue  une  valeur  négative,  la  règle  est  de 
prendre  celte  valeur,  abstraction  faite  de  son  signe, 
dans  un  sens  contraire  à  celui  qu  on  lui  avait  attri* 
bue  dans  la  mise  en  équation.  Mais  ce  précepte 
est  vague ,  et  M.  Camot  en  a  fixé  le  sens  d'une 
manière  précise  et  générale ,  en  prouvant  que  dans 
ce  cas  l'inconnue  n'obtient  une  valeur  négative  que 
parce  qu'elle  exprime  la  différence  de  deux  autres 
quantités,  dont  la  plus  grande  a  été  prise  pour  la 
plus  petite ,  et  la  plus  petite  pour  la  plus  grande ,  \ 
dans  la  mise  en  équation  :  observation  juste,  qui 
prévient  toute  difficulté,  en  écartant  comme  inu- 
tile la  notion  métaphysique  des  quantités  néga-  ! 
tives  isoJces. 

Le  même  ouvrage  contient  les  élémens  d'une 
autre  théorie  .aussi  originale  que  curieuse,  et  l'auteur 
l'appelle  Théorie  des  transversales  :  il  désigne  par 
ce  nom  de  transversale  toute  ligne  soit  droite ,  soit 
courbe,  qui  traverse  un  système  quelconque  de 
lignes  droites ,  et  il  découvre  entre  les  segniens  de 
ces  dernières,  des  rapports  singidicrs  par  le  moyen 
desquels  on  parvient  à  résoudre,  d'une  manière 
simple  et  élégante,  des  problèmes  souvent  très- 
compliqués.  L'auteur  montre  ensuite  comment 
cxîtte  théorie  s'étend  à  un  système  de  lignes  droi- 
tes qui  ne  seraient  pas  diuis  un  même  plan ,  et  à  un 
système  de  grands  arcs  de  cercle,  tracés  sur  la  sur- 
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Iphère  ,  en  prenant  successivement 
Ihsale  chacun  de  ces  arcs, 
ir  ce  précis  combien  le  champ  de  pitH 
M.  Carnot  s'est  ouvert ,  est  étendu  et 

XI. 

bndissant  les  diâerentes  branches  de 
Qaly tique,  on  reconnaît  qu'elles  ont 
î  liaison  nécessaire ,  et  qu'elles  partent 
lême  tronc.  Cependant  il  est  quelque^ 
5  de  les  considérer  séparément.  Nous 
md  exemple  de  cette  utilité  dans  la 
es  progi'ès  de  l'analyse  infinitésimale. 
le  ce  calcul  une  science  isolée  et  par- 
il  fonda  sur  des  principes  et  sur  un 
extrêmement  simples  :  double  avan* 
pre  à  exciter  Icsprit  d'invention,  et 
le  grandes  découvertes  ;  ce  qui  arriva 
.  D'abord  Fhypothèse  des  quantités 
ites,  qu'on  prenait  dans  le  sens  natu- 
it  vivement  attaquée  5  mais  les  succès 
î  étouffèrent  la  voix  de  ses  adversai- 
ntinua  de  résoudre,  par  ce  moyen, 
et  les  plus  dlflicilcs  problèmes.  Les 
depuis  long-temps  dans  cet  éfit, 
igrange,  qui  a  lui-même  tant  contrit- 
es de  ceue  nouvelle  analyse ,  est  venu 
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renouveler  rancieiiDe  objection,  dans  un  essai 
imprimé  parmi  les  mémoires  de  Tacadémie  de 
Berlin  poiu*  Tannée  1772,  et  ensuite  dans  un  ou- 
vrage particulier,  imprimé  pour  la  première  fois 
en  1798,  et  réimprimé  en  1806,  sous  le  titre  de 
Leçons  sur  le  calcul  des  fonctions.  11  n  a  pas  eu 
rintention  de  renverser  rédlfice-,  il  a  voulu,  au 
contraire ,  FafFermir  sur  des  foudemens  inébranla- 
bles, en  dégageant  le  calcul  diflcreuliel  de  la  méta- 
physique des  quantités  infiniment  petites,  ou  éva^ 
nouissantes  y  et  en  le  rappelant  immédiatement 
à  la  théorie  générale  des  fonctions,  sur  Fexactitude 
de  laquelle  on  ne  peut  élever  aucun  doute. 

Le  mot  deyb/ic/io7/^dans  sa  signification  la  plus 
étendue,  telle  que  M.  Lagrange  l'emploie,  désigne 
ime  quantité  formée,  suivant  une  loi  donnée , 
d'une  ou  de  plusieurs  quantités  données.  En  ce 
sens,  l'algèbre  peut  être  regardée  comme  une 
branche  de  la  théorie  des  fonctions,  puisque  la  ré- 
solution d'une  équation  ne  consiste  en  général 
qu'à  trouver  les  valeurs  des  quantités  inconnues  y 
en  fonctions  déterminées  des  quantités  connues. 

Les  fonctions  que  l'on  considère  dans  le  calciJ 
équivalent  à  l'auîJyse  infinitésimale,  contiennent 
deux  espèces  de  quantités,  les  unes  constantes  et 
déterminées  y  les  autres  variables  et  indétermir 
nées,  en  nombre  quelconque. 

Supposons  d'abord  une  Ibnclion  oii  il  u'enti^ 
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!t  données)  q 


^ôiUre  les  qnaniilcs  consisntes  e 
seule  vaiîable  ,  et  concevons  rjue  celle  vaiiable 
augmente  ifnne  certaine  qiianlité,  prise  arbitrai- 
rement :  la  fonction  primitive  se  changera  en  une 
autre  qu  on  pourra  de'velopper,  par  les  principes 
de  l'algèbre,  en  une  série  qui  contienne  les  puis- 
sances sticcessives  de  l'accroissement,  afiectées  de 
coefFiciens  qni  sont  des  Ibnciious  de  la  variable 
primitive,  et  que  M.  Lagrange  appelle  fonctions 
dérivées.  Par  un  nouvel  accroissement  de  la  varia- 
ble primitive ,  ces  fonctions  en  produisent  d'autres 
de  la  même  manière;  ainsi  de  suite  succesàve- 
menl  :  de  sorte  que  ce  système  de  fonctions  déri- 
vées n'a  point  de  LonDes.  SI.  Lagrange  détermine 
les  lois  suivant  lesquelles  se  forment  toutes  ces 
fonctions  dérivées;  et  ces  lois  produisent  des  for- 
mules analogues  à  celles  du  calcul  diUérentiei, 
mais  fondées  sur  des  opéralious  analytiques,  de 
mérae  nature  que  les  calculs  algebiiques  ordinaires. 

Lorsque  la  fonction  priniilive  contient  plus 
d'une  variable,  on  trouve  successivement,  et  de 
proche  eu  proche ,  les  fonctions  dérivées ,  en  ne 
Considérant  à  la  fois  qu'une  seule  variable ,  et  opé- 
i^nt  comme  on  vient  de  l'indiquer.  Ces  expressions 
ï"épODdeut  à  celles  du  calcul  aux  différences  par- 
tielles. 

Si  l'on  a  ime  équation  quelconque  entre  plu- 
s  variables ,  on  peut  p 
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quantités  dérivées,  et  remonter  de  celles-ci  aux 
équations  primitives.  Ou  voit  que  ces  transforma* 
lions  sont  analogues  aux  différenciations  et  aux 
intégrations/ mais  j  dans  la  tliéorie  des  fonctions, 
elles  ne  dépendent  que  d'opérations  fondées  sur 
les  simples  principes  de  l'algèbre  ordinaire- 

M.  Lagrange,  après  avoir  établi  les  bases  de  sa 
théorie,  en  vient  aux  applications.  U  commence 
par  les  fonctions  où  il  n'entre  qu'une  seule  varia- 
ble :  il  démontre,  d'une  manière  rigoureuse,  la 
formule  du  binôme  pour  tous  les  cas;  les  |)ix>prié-^ 
tés  des  quantités  circulaires  et  logarithmiques;  il 
détermine  les  tangentes  des  lignes  courbes;  les 
quadraturesde  leurs  espaces ,  leurs  rectifications,  etc« 
La  partie  qui  se  rapporte  à  l'intégration  des  équa- 
tions différentielles,  est  traitée  avec  le  même  soin, 
et  l'auteur  lève  plusieurs  difficultés  qu  on  rencon- 
tre  dans  l'usage  du  calcul  infinitésimal.  Enfin ,  il 
fonde  sur  la  même  théorie  les  principes  et  les  dé* 
inonstrations  du  Calcul  des  variations ^  dont  il 
est  l'inventeur,  et  les  équations  fondamentales  de 
la  mécanique. 

Cet  ouvrage  a  tout  à  la  fois  le  mérite  d'enrichir 
l'analyse  de  plusieurs  nouveautés  intéressantes,  et 
de  présenter  aux  jeunes  géomètres  un  flambeau  à 
la  lueur  duquel  ils  pourront  s'enfoncer  désormais 
dans  cet  immense  labyrinthe ,  sans  cra'mte  de  s'y 


égarer. 


»DX   IV.   CHAPITRE    II.  iSq 


[chapitre  II. 

^is  de  V analyse  ordinaire. 


I. 


eibnitz  eut  publié  les  principes  de 
itésimale,  les  géomètres  les  saisirent 
5t  ne  s'occupèrent,  pour  ainsi  dire, 
ce  de  cinquante  ans ,  qu  à  les  dé ve- 
kHidre  des  problèmes  qui  en  dépen- 
le  ordinaire  lut  alors  fort  négligée. 
i  sentit  à  la  fin  qu'elle  avait  besoin 
onnée ,  et  qu'elle  offrait  un  champ 
'cchercbes    utiles.    Plusieurs    géo* 
3S  en  firent  donc  Fobjet  d'un  travail 
IX.  On  sait  qu'elle  se  divise  en  deux 
lalyse  déterminée  ou  falgèbre  pro- 
et  Fanalyse  indéterminée ,  qui  com- 
rie  des  nombres.  Je  commence  par 
ne  ayant  été  promue  la  première. 

IL 

résolu  quelques  problèmes  curieux  .  , 

■•  *  *  Analyse  inné- 

\  propriétés  des  nombres.  Bachet  de    t«™»n*e. 
.a  une  solution  très-simple,  en  nom- 
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bi-es  t 


^^^  cQÛers,  de  letfuation  générale  mdeiemmiec)" 
du  pretiiier  degré ,  dans  la  seconde  éditiun  de  soaj 
livre  des  Problèmes  plaisans  et  délectables,  pu- 
bliée en  1624-  La  grande  répuialion  deFei-niat* 
est  fondée  en  partie  sur  ses  recberclies  aiitbmélî-  4 
qnes,  dont  j'ai  promis  de  parler  sous  celte  pêiio-  | 
de  :  je  vais  le  faire  biîèvement. 

Les  nombres  n'étant  en  général  que  des  rap- J 
ports  avec  l'unilc  de  numéialion,  on  a  souvei 
besoin ,  inème  dans  la  pratique  oïdlnaire  de  ï\ 
rilbiuédquc ,  de  savoir  ù  ces  rapports  sont  àa 
pies 011  composés,  c'est-à-dire,  si  im  nombre  (st 
premier,  ou  n'a  d'autres  diviseurs  que  lui-mcroe  çl' 
l'uuité,  ou  bien  s'il  est  compose  par  la  inulliplica-i 
tîoQ  de  plusieurs  autres  nombres.  IMais  indépendant^' 
ment  de  celte  utilité  primordiale ,  la  recberche  deS 
propriétés  des  noiubics  est  d'un  grand  intérêt  pour 
les  ge'omètrcs,  à  raison  des  difllculii^  qu'elle  oÛre  à 
vaincre ,  et  de  la  singularité  de  plusieurs  résultats. 
Fenual  s'était  fort  occupé  de  celte  tliéoriej  et 
on  trouve  dans  ses  œuvres  une  foule  de  beaux; 
liiéorèmes    arithmétiques.    iVIallieuretisemeat    h^ 
plupart   sont  énoncés  sans  démonstrations,  soib 
que  l'auteur  voulût  laisser  aux  autr<-s  géomètres  Ii 
plaisir  de  cliercber  ces  démonstr-itions,  soit  qu'il 
ne  les  possédùt  pas  lui-même ,  et  qu'il  ne  Aït  par- 
venu que  par  induction  aux  résulluls  tju'il  anDQO- 
çait,  11  paraît  qu'à  sa  mort  ses  écrits  sur  les  nom- 
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furent  dispersés  en  grande  parue  ;  ce  qui  a 
causé  une  perle  très-difficile  à  répai-er. 

Parmi  ces  uoDjbreux  tiiéorènies,  il  y  en  a  un 
furl  remarrjuable ,  dont  il  n'a  pas  laissé  la  démons- 
tratiou,  mais  qu'Euler  a  suppléée.  11  consbte  eu 
cette  proposition  générale  :  supposons  un  nombre 
premier  quelconque  P,  et  nu  antre  nombre  A 
non  divisible  par  P  :  le  nombre  A  élevé  à  une  puis- 
sance dont  l'exposant  est nioindie  dime  unité  que 
P,  produit  un  nombre  qui,  étant  diminué  de 
l'umlé,  donne  un  reste  divisible  par  P,  Pai'  exem- 
ple, supposons  les  deux  nombres  5  et  4,  qui  ont  la 
condition  rerjuise  :  le  nombre  4  élevé  à  la  puis- 
sance 3,  produit  16,  qui,  élant  dimimié  de  1, 
donne  i5,  nombre  dlvbible  par  3.  Autre  exem- 
ple :  soient  les  deux  nombres  7  et  10,  qui  ont  aussi 
la  condilion  requise  :  le  nombi'e  i  o  élevé  à  la  puis- 

^i^lpe  6,  produit  1000000,  qui,  étant  diminué  de 

^Hfcoine  999999 ,  nombre  divisible  par  j. 

^^Vermat  eut  avec  les  Anglais ,  et  en  jiarticulier 
awcWallis,  une  dispute  où  il  mit  en  avant  une 
proposition  générale  qui  s'est  trouvée  fausse  ;  ce 
qui  ne  fut  pas  rematfjué  alors ,  mais  ce  qui  l'a  été  ^^  , 
dans  la  suite  par  Eulcr.  La  question  était  ainsi  pro- 
posée :  étant  donné  un  nombre  (quelque  grand 
qu'il  puisse  être),  assigner  d'une  manière  sure  et 

«ans  tâtonnement ,  un  nombre  premier  qui  le  siir- 
.  Fermai  crut  avoir  U-ouvé  la  solution  de  ce 
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problciuc  }Kir  le  moyen  des  puissances  carrées  dii  4 
nombre  a  :  ii  alïînua  que  ces  puissances  produis '1 
saicuL  tonjours  des  nonibies  qui,  alimentés  de 
l'unité,  étaient  des  nombres  pi-emiers.  Saus  donta 
il  avait  formé  cette  assertion,  d après  les  pulssan-* 
ces  carrées  du  commencement  de  la  suite ,  oh  elle 
a  lieu  en  effet  :  car  la  puissance  o  de  2  (qu'où  pea^ 
regarder  comme  une  puissance  carrée),  est  i,  qui, 
augmenté  de  i,  donne  a,  nombre  premier 
puissance  deuiième  de  2  est  4  j  q"i  t  augmenti 
de  I ,  donne  5 ,  nombre  premier  ;  la  puissance  qua^ 
trième  de  2  est  16.  qui,  an^ncnté  de  i,  douoft 
ij,  nombre  premier;  la  puissance  liuillème  de  a* 
est  256,  qui ,  augmenté  de  i,  donne  aSy,  nombre 
premier;  la  puissance  seizième  de  a  est  65556, 
qui,  augmenté  de  1,  donne  âôSSy,  nombre  pre- 
mier. Mais  plus  loin  cette  loi  ne  se  soutient  plus  H  ' 
lapuissancetrente-deuxiémede2  est  429^96739^ 
qui,  augmenté,  de  i,  donne  4394<l'*^7297»  9?A. 
n'est  plus  un  nombre  prenûer,  élant  composé  deS' 
deux  facteurs  641  et  6700417,  conmie  on  peut  Ibi 
vérilier  par  le  calcul. 

Won -seulement  Euler  a  restitué  et  |)erfectiotiïi^, 
les  rechercbes  de  Fermât  sur  les  nombres,  il  a  de 
plus  curichi  celle  théorie  de  plusieurs  nouvelles, 
découvertes.  Il  a  étendu ,  par  des  moyens  qui  tii^ii-, 
neni  à  la  même  théorie,  les  nit'thodes  pour  la, 
transformation  de  diverses  <{uaQtitéa  rsdicalea  ea 
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ijflaniîtés  rationnelles  ;  ce  qui  est  de  la  plus  grande 
iilililé  dans  les  problèmes  des  rjuadratures  des  cour- 
bes, VoVez  son  Traité  iT algèbre ,  el  un  gi-anii 
nombre  de  naénioires  qu'il  a  publies  sur  ce  sujpt 
parmi  ceux  de  1  académie  de  Pétersbuurg,  depuis 
f année  iy5a. 

M,  Lagraiige  est  venu  ensulle,  el  on  peut  bicQ 
penser  qu'il  a  encore  enriclji  cette  tbéorie.  U  a  ac 
donné  le  pi'emier  des  nif-tliodes  générales  pour  ré- 
soudre,  sou  en  nombres  eutiers,  soît  en  nombres  ]^'^' 
simplement  fracliunnaircs ,  les  équalious  indéter- 
minées du  second  degré.  On  n'a  pas  éié  plus  loin  ^r 
dansla  résolulion  généi-ale  des  équations  indéler- 
tninées.  On  lui  doit  la  démonstration'  d'un  très- 
beau  ibéorèine  ariihniéiique,  dont  on  ne  connais- 
sait que  l'énoncé,  trotxvésans  doute  par  iiiduciiou: 
ce  iliéorème  est  que,  si  l'on  fait  le  produit  conli- 
nuel  de  tous  les  nombres  qui  précèdent  u»  nom- 
bi-e  premier^,  et  qu'au  nombre  résul  tant-  :on  ajou- 
teTlinité,  la  somme  sera  toujours  diviûble  [jarP. 
Prenons,  par  exemple,  le  nombre  pren^ier  b  : 
le  produit  continuel  de  i  par  2, .par  3,  par  4. 
donne  34  j  à  quoi,  ajoutant  1 ,  ou  a  aS  qiii  est  di- 
visible jrar  5.  Autre  exemple  :  suj>po9on3  le  nom- 
Ijre  premier  7  :  le  produit  continuel  de  i  para, 
par  5,  par  4i  P»''  5,  par  6,  donne  -jzo,  à  qutà 
ajoutant  I,  on  a  721  qui  est  divisible  par  7.  Cette 
/'iDpriélé  n'a  pas  lieu  pour  un  nombre  qui  nesi 
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pas  premier  :  e\  cela  fournit  un  caractéi'e  facile 
poiu'  reconoaîlre  si  un  nombre  proposé  est  pre- 
mier ou  non.  M.  Lagraiifje  donne  les  movcus  d'a- 
bréger les  calculs  que  demaûde  l'usage  de  ce  théo- 
rème. 

Corarae  cette  matière  est,  pour  ainsi  dire,  inû- 


pui 


sable,  M.  Lcgeodre  s'y  est  aussi  disiïagué, 
(ïabord  par  un  mémoire  imprimé  parmi  ceux  de 
l'académie  de  Paris,  pour  l'année  lySS,  CDSuîle 
par  UQ  ouvrage  parliculier,  inlilulé  :  Théorie  des 
nombres,  Impiinié  pour  la  première  fois  en  179g, 
et  réimprimé  en  1808,  dans  lequell'auteur  a  joint 
aux  théories  déjà  connues,  plusieurs  nouvelles 
propriétés  des  nombres. 

Enfin  M.  Gauss,  fameux  géomètre  de  BruDS^ 
■ffîck,  a  traité  ce  sujet  dans  la  plus  grande  étendue, 
et  d'iuie  manière  originale,  dans  un  ouvrage  laûn, 
intilidé  :  Disquisitiones  arithmeticœ,  publié  en 
1802  ,  et  traduit  en  français  en  i8o7,parM.Poul- 
lei  de  Lisle ,  savant  professeur  de  mathématiques 
au  lycée  d'Orléans.  On  dislingue  princîpalemeiil 
dans  cet  ouvrage  la  section  vu,  où  l'auieur  exa- 
mine les  propriétés  des  équations  qui  déterminent 
les  sections  circulaires.  On  savait  depuis  long* 
temps  diviser  géométriquement  la  circonférence 
du  cercle  en  divers  nombres  de  parties  éj 
comme  3,  4)  5,  6,  10,  etc.  M.  Gauss  a  trouve, 
par  la  résoluiion  des  équations  binômes ,  qu'( 
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potivail  diviser  de  même  la  circonférence  en  im 
grand  nombre  d'autres  parties  égales ,  comme ,  ]>ar 
mple,  en  17,  ce  qui  n'était  pas  coimu. 


r 


m. 


La  résolution  des  é<jHations  littérales ,  qui  fait  le  Am 
fond  de  l'algèbre  considérée  en  elle-même,  estEqu- 
demeurée  jusqu'ici  an  terme  où  Tartaglia  et  Car^ 
dan  l'ont  poussée ,  c'est-à-dire  bornée  ai;x  quatre 
premiers  degrés.  On  a  bien  résolu  un  grand  nom- 
bre d' équations  particulières ,  dans  tous  les  degrés 
suivans;  on  a  imaginé  dîvei's  artifices  de  calcid, 
qui  alfl'ègent  les  opérations,  et  fpî  donnent  aux  ré- 
sultats la  forme  la  plus  simple  ;  mais  on  n'a  point 
encore  trouvé  de  méthode  par  laquelle  on  puisse 
assigner  en  général,  et  sous  la  forme  littérale,  les 
racines  d'une  équation  du  cinquième  degré,  ni  des 
degrés  plus  élevés. 

En  i683,  Tscliirnaus proposa  une  méihodequi  -* 
sembla  d'abord  prometue  la  résolution  générale: 
elle  consiste  à  faire  disparaître  tant  de  termes  in- 
termédiaires qu'on  voudra,  d'une  équalion  quel- 
conque; ce  qui  rappellerait  le  problème  à  la  réso- 
lution d'une  équation  à  deux  termes,  tl  par  con- 
sé([uent  au  but  désiré.  Elle  réussit  très-bien ,  quoî- 
qu'avec  un  peu'  de  longueur,  pour  le  troisième  et 
le  quatrième  degrés;  mais,  quand  on  veut  passer 
s  snivans,  on  est  conduit  à  des  équations 
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rènolvanlea,  fjui,  quoicpe  particulièios,  soutLel- 
lenifDl  coniplicjnf'cs,  que  raiiieiir,  ui  aiicuu  autre 
analyste,  n'a  p"  l'n  dclenuiner  les  racines. 

Celle  lenUilive  inriuctucusf:  lit  abaudooner  le 

j  problèiue  pour  un  temps  considérable.  Il  y  a  eovi- 
lon  cinquante  ans  qn'Eider  et  Bezout  enlrejffi- 
rem  de  le  résoudre  :  lenis  niélliodes  revienaeot 
à  la  mèiiiequaul  an  fond;  et  ils  oui  été  égale- 
ment conduits  à  des  équations  résahantes,  qui 
[laraissent  ïntrallaUes, 

„_  M.  Lagrange  a  examiné  et  lUsciité  toutes  ces 
méthodes  avec  Je  plus  giand  soin  ;  il  en  a  fuit  cou- 
naîlre  les  avantages  et  les  incon venions.  La  con- 
clusion  de  ses  remarques  est  qu'on  ne  peut  guère 
espérer  d'en  ùrer  jamais  la  solutioq  générale  du 
problème, 

IV. 

Si  la  résolution  des  équalioDS  littérales  de  tous 
■  les  degrés,  est  à  désiior  pour  la  perfection  théori- 
que de  l'algèbre,  elle  ne  l'est  pas  pour  les  applica- 
tions parliculières  à  des  exemples;  car  alors  l'équa- 
tion ne  contient  {îualement  que  l'inconnue ,  et  ^ 
coeSlciens  numéricjues,  donnés  par  la  natuœ  dn, 
problème^  or,  quelqu'élevées  que  puissent  êf*, 
ces  é(]uations ,  qu'on  appelle  équations  TmmM^^ 
gués,  on  a  des  méthodes  pour  les  résoudre  imiii&< 
dialcment,  au  moins  par  approximiilion;  etonwl 
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i  de  recoui'îr  ù  la  iradiiclion  imuiéiîque  des 
ans  Ikléiales  dts  lacmes.  II  y  a  plus  :  quaud 
1  connaîtrait  ces  exiJiessions ,  la  traduction  de- 
viendrait souvent  impraticable  ou  de  nul  usage. 
Par  exemple ,  si  on  vonl  jit  traduire  eu  nombres  les 
expressions  littérales  des  racines  d'une  équation 
du  troisième  degré,  qui  reuferme  le  cas  irréducti- 
ble, ou  ne  pouri'ait  faire  dis|)ara!tre  les  imaginaires 
que  par  des  séries  compliquées,  et  souvent  très- 
peu  convergentes.  On  résout  ce  cas  particidier  par 
la  Inseclion  de  l'angle  ,  et  quelques  auires  pr 
lit's  moyens  semblables.  Mais  en  général  on  est 
obligé  de  recourir  aux  métliodcs  que  j'ai  annon- 
cées, et  doQt  il  faut  maintenant  doimer  qucl- 
qu'idée. 

Viète  avait  proposé  un  moyen  par  lequel  ou 
pouvait  approcher  des  racines  de  plusieurs  sortes 
d'équations  d'inie  manière  analogue  à  l'extraction 
de  la  racine  carrée  ou  cube;  mais  ce  moyen  était 
sujet  à  des  longueurs  et  à  des  tâtonnemens  incer- 
tains qui  l'ont  lait  abandonner, 

Neuton  a  donné  une  médiode  beaucoup  plus 
simple ,  applicable  aux  équations  de  tous  les  de- 
gres,  et  pendynt  long -temps  presque  la  seule 
qu'on  ait  mise  en  usage.  Il  suppose  d'abord  qu'on 
iiit  une  première  valeur  approchée  de  l'inconnue, 
par  exemple ,  à  un  disièrae près;  ensuite  iJ  substitue 
daus  J'éqiialion  proposée ,  à  la  place  de  rinconuuc, 
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sa  valeur  approchée ,  plus  une  inconnue  très-péti- 
te  ;  et  traitant,  comme  des  quantités  sensible- 
ment négligeables,  les  termes  qui  contiennent  le 
carré  et  les  puissances  supérieures  de  la  petite  in- 
connue ,  il  obtient  cette  inconnue  par  la  résolution 
d'une  équation  du  premier  degré.  Cette  opération 
lui  donne  une  seconde  valeur  approchée  de  l'in- 
connue primitive  ;  il  fait  de  cette  seconde  valeur  le 
même  usage  que  de  la  première;  ainsi  de  suite;  de 
sorte  que  par  un  certain  nombre  de*  semblables 
calculs,  il  trouve  pour  l'inconnue  primitive  une 
valeur  qui  peut  approcher  de  très^près  de  la  véri- 
table. 

Cette  méthode  est  fort  simple ,  comme  on  voit  ; 
mais  elle  est  sujette  à  quelques  inconvéniens  que 
M.  Lagrange  fait  remarquer  dans  son  Traité  *de 
la  résolution  des  équations  numériques ^  impri- 
mé pour  la  première  fois  en  1798,  ^l  réimprimé 
en  1 808.  Ces  inconvéniens  sont , ,  i .°  qu'elle  sup- 
pose une  opération  préliminaire  qui  fasse  connaître 
la  première  valeur  de  l'inconnue.  3."  Qu'elle  n'est 
pas  toujours  sûre;  car,  en  négligeant  à  chaque  opé- 
ration des  termes  dont  on  ne  counaît  pas  la  valeur, 
il  est  impossible  de  juger  du  degré  d'exactitude  de 
chaque  nouvelle  correction  ;  et  il  peut  arriver,  dans 
les  équations  qui  contiennent  des  racines  presque 
égales,  que  la  séiie  soit  très-peu  convergente,  ou 
qu'elle  devienne  même  divergente,  après  avoir  été 
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convergente,  5."  Qu'elle  ne  donne  que  des  valeur» 
approchées  des  racines  mêmes  qui  peuvent  être 
exprimées  esactemeat  en  nombres,  et  laissent  par 
conséquent  en  doute  si  elles  sont  comiuensurables 
ou  non. 

A  cette  méthode,  M.  Lagrange  en  siibslitue 
ime  autre,  évidente  dans  les  principes,  et  menant 
ceriainenieni  an  but ,  sauf  la  longueur  des  calculs 
qu'elle  esige  quelquefois,  mais  qu'il  faut  siippor- 
(er,  quand  on  veut  résoudieiui  problème  avec  celle 
exactitude  qu'on  doit  meliie,  aulant  qu'il  est  possi- 
ble, dans  les  sciences  luailiémaliques.  Il  s'est  donc 
proposé  ce  problème  géuér;d  sur  la  résolution  des 
équations  numériques.  Etant  donnée  une  équa- 
tion numérique  sans  aucune  notion  préalable 
de  la  grandeur,  ni  de  l'espèce  de  ses  racines, 
trouver  la  valeur  numérique  exacte,  s'il  est 
possible,  ou  aussi  approchée  qu'on  voudra  de 
chacune  de  ses  racines. 

La  méliiode  de  M.  Lagrange  attaque  l'éfjuaiîon 
d'une  manière  immédlale,  et  sans  qu'il  soit  d'aboi-d 
r.écessaire  de  cberolier  ù  l'abaisser.  Mais  dans  la 
l'ralitjne  du  calcul ,  il  faut  lâcher  de  simplifier  et 
ttt;  faciliter  la  question,  le  plus  qu'il  est  possible. 
^a  fera  donc  disparaître  les  coefficieus  fraclion- 
liaires,  s'il  y  en  a;  on  délivrera  l'équation  des  divi- 
seurs comme nsuriibies  et  des  racines  égales  qu'elle 
peut  contenir;  on  peut  aussi  changer  les  racines  > 
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négatives  duiie  équation  en  positives,  Toiiles 
ces  opérations  prc' liminaires  s'exéoulonl  pitr  des 
mo^'ens  aisés  et  connus  depuis  Iong-teiti[)S.  Aiusî 
il  ne  s'a^^^a  plus  que  de  savoir  résoudre  des  équa- 
tions numériques  qui  contieuuent,  ou  des  racines 
réelles  inégales  positives,  ou  des  racines  imagi- 
naires ,  ou  des  racines  en  partie  réelles  inégales  po- 
sitives ,  en  partie  imaginaires. 

Lorsque  toutes  les  racines  de  l'équation  aîns 
préparée  sont  i-éelles,  et  sensiblement  inégales ,  on 
peut  les  délerraioer  successivement  par  approxi- 
mation, et  d'une  manière  fort  simple,  au  mt^ren 
du  théorème  suivant,  connu  depuis  long-temps; 
que  si,  en  substituant  dans  l'équation  proposée,  k 
la  place  de  Tmcounne,  deux  nombres  différen», 
qui  donnent,  pour  la  totalité  des  (ei  mes  de  Téqu»- 
non,  des  résultats  de  sigues  contraires;  il  y  aura 
toujotii's  au  moins  une  racine  comprise  cotre  les  | 
deuï  nombres  substitués.  En  resserrant  de  pins  en  j 
plus  riutervalledecesdeuxuombres,  parlatrans-   | 
formalloD  de  rc<juation  piimitive  en  une  autrc^  j 
dont  les  raciues   soient  dis  fois ,  ou  cent    fcHS, 
ou,  etc.,  plus  grandes,  ooariîveraàdesexprcssloi 
qui  ft'i-onl  connaître  la  racine  cberchée  avec  lel 
gré  d'approximation  qu'on  voudra.  Mais  lot 
toutes  les  racines  de  l'équation  piîmitive,  ou  seules 
ment  quelques-unes  sont  presqu' égales ,  l'applica- 
tion du  théorème  précédent  est  sujette  à  des  \3e^' 
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ioogs ,  même  iacertains ,  quand  on  n  a 

Ijpe.ou  le  courage  de  pousser  les  Irans- 

fussi  IcHQ  qu'il  serait  nécessaire  pour 

résultats  de  signes  contraires.  M.  La* 

le  à  cet  inconvénient ,  en  apprenant  k 

'  autre .  équation  (qu'on  peut  appeler 

) ,  dont  les  racines  sont  les  carrés  des 

des  racines  de  l'équation  jOTmilive ,  et 

T  ensuite  la  plus  petite  limite  des  racî- 

î  écpiation  auxiliaire  ^  la  racine  carrée  de 

sera  moindre  que  la  plus  petite  diffé- 

les  racines  de  la  proposée;  et  il  est  clair 

obstitue  d'abord  ce  nombre ,  puis  son 

triple,  etc. ,  à  la  place  d^ l'inconnue, 

Dsée,  on  obtiendra  nécessairement  des 

iignes  contraires,  ce  qui  fera  connaître 

'.  ses  racines. 

s  une  fois  trouvées ,  M.  Lagrange  ai>- 
us  en  plus  des  véritables  valeurs,  par 
fractions  continues,  dont  personne, 
vait  fait  cet  usage, 

ant  que  les  racines  de  l'équation  pri^* 
réelles,  il  est  évident  que  toutes  les 
|uation  auxilûiire  sont  réelles  et  posi* 
suit,  parla  règle  de  Dcscarles,  que 
cette  équation  doivent  ctre  alternatif 
ifs  et  néi^atifs.  Si  celte  condition  ni 
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contient  des  racines  imaginaires.  El  comme  le* 
l'acines  imaginaires  vont  tonjours  deux  à  deux,  eti 
que  chaque  couplé  forme  une  équation  dn  second 
l'degre,  le  carré  de  la  dïflërence  des  deux  racines' 
î  celle  équation  est  toujours  une  quandté  néga^' 
Rlnve  ;  d'oii  l'ou  voit  que  si  léqualion  proposée  con- 
tient des  racines  imaginaires,  il  faudra  nécessai- 
^uent  que  féquatioa  auxiliaiie  ait  au  moins  autant 
ines  réelles  négaûvcs  qu'il  y  aura  de  conpli 
I  racines  imaginaires  dans  l'cquaûon  primitive. 
Or,  d'un  antre   côié ,   M.    Lagrange  démont« 
qn'une  étjualion  quelconque  ne  saurait  avoir  pli 
déracines  posiiîves qu'elle  n'a  de  cîiangemens  dei 
signes ,  ui  plus  de  racines  négatives  qu  elle  n'a  tie 
successions  du  même  ûgne.  Ainsi,  le  nombre  des 
racines  imaginaires  dans  une  équation  quelconque , 
ne  pouri'a  jamais  être  plus  grand  que  le  double  de  | 
celui  des  successions  de  signe  dans  l'équalton  auxî-  ' 
liaire.  De  toutes  ces  propositions,  ii  suit  que  â'« 
ré(]uation  auxiliaire  a  tous  ses  lemies  alrernatîve-  | 
ment  positifs  et  négatifs,  Téqualion  primitive  aura  J 
nécessairement  lonlcs  ses  racines  réelles,  siaoQ  I 
elle  aura  des  racines  imaginaires,  ' 

M.  Lagrange  applique  sa  tliéorie  générale  à  des  \ 
exemples  :  il  détermine,  d'une  manière  cerlaÏDe,  j 
les  racines  réelles,  et  les  quantités  réelles  <{ui  en-»  J 
trcoi  dans  les  expressions  des  racines  imaginaires  M 
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nt,  autant  qu'il  est  possible ,  les  calculs 
Uement  nécessaires, 
rrage  ne  laisse  rien  à  désirer  sur  la  réso- 
lérale  des  équations  numériques  ^  mais 
>u jours  avec  plaisir  les  méthodes  qui, 
ines  classes  d'équations ,  font  connaître 
avec  toute  la  simplicité  qu'on  peut  es- 

it  la  méthode  de  M.  Budan,  dans  im 
mémoire  qu'il  fit  paraître  sur  ce  sujet 
Q  résout  les  équations  qui  contiennent 
\  r^les,  par  des  transformations  trés-in- 
n  très-abrégées  qui  lui  appartiennent. 
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ijo  JJepuis  Arcliimèfle,  à  qui  l'on  doit  lo  priacipe 
grâéral  de  l'équilibre  du  levier,  pu  cUerchahà  jf 
r,-ip,jieler  de  gi-é  ou  de  force  les  coudiùoos  de  Téquli 
libre  de  tomes  les  machines  simples  ou  conjpo- 
sées.  Mais  celle  méiliode,  qudquefols  fort  indi- 
recte, eatraîaait  alors  des  longiieuis  ou  de  l'obs- 
k  curité  dans  les  applications. 

Vaiiguou  eu  trouva  une  autre  plus  simple  et 
plus  coinruode ,  dans  la  loi  générale  des  raouve- 
inens  composés,  déjà  connue,  mais  restée  stérile 
"  en  quelque  sorte,  ou  presf]ue  bornée  au  seul  usage 
que  Galilée  en  avait  fait  pour  déterminer  le  mon- 
Temenl  des  projectiles  dans  le  vide.  Le  principe 
du  raonveraent' composé  est  que  si  deux  forces, 
dont  les  directions  concourent  en  un  point,  soat 
telles  qu'en  agissant  séparément,  elles  fissent  pai^ 
courir  dans  le  même  temps,  à  un  corps,  les  eûtes 
d'un  parallélogramme  construit  sur  leurs  direc- 
tions ï  leur  action  conjointe  fera  parcourir  la  dia- 
gonale. Or,  dans  l'élat  d'équilibre,  ou  représente 
les  deux  forces  concourantes  par  leurs  ellets  vir- 
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ire  par  les  cotés  du  parallélogramme 
b^  de  parler  ;  et  par  coosécpient  leur 
représentée  par  la  diagonale.  Ainsi, 
à  cette  force  résultante  une  force  qui 
fe  et  contraire  9  elle  fera  nécessairement 
fgx  deux  forces  primitives.  Cest  ainsi 
|pi  détermina  les  conditions  générales 
ÎP  pour  toutes  les  machines  simples,  à 
jjpît  quelques  applications  particulières  9 
it  traité  publié  en  1687,  sous  ce  titre  : 
M  nouvelle  mécanique. 
il  de  pet  ouvrage  engagea  fauteur  à  dé* 
poitage  ses  idées  :  travail  long  et  pàii- 
fit  sa  principale  occupation  pendant 
Ue  ans^  et  qui  ne  parut  qu'en  1725, 
»res   sa  mort.  Je  dois  ajouter,  pour 
3  la  vérité,  que  cette  nouvelle  méca^ 
une  diffusion  accablante  par  la  mulâ- 
xDaires,  et  de  réflexions  souvent  très- 
,  que  l'auteur  accumule  avec  une  sorte 
aais  ce  défaut  a  du  moins  pour. but: 
ites  les  difficultés  que  les  plus  médioH  '. 
es  pourraient  rencontner  dans  les  ap^ 
la  théorie  à  la  pratique, 
a  joint  à  sa  mécamque  deux  petits. 
K  qui  s  y  rapportent ,  et  sur  lesquels  je 
1  moment  :  fun  contient  l-explication  * 
principe  des  vitesses  virtueUes,  qu'il: 
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teauit  de  Jean  BeruoullI  (nouv.  nuic.  loiu.  ir 
pag.  174)')  l'Hiife  est  l'examen  <!e  ces  ntacliin^, 
appelées  machines  sans  frottemens,  que  Claude'  ' 
Perr-ault  avait  proposées  dans  son  commeniairc 
sur  Vilruve,  et  qu'il  regardait  comme  plus  avanta-  1 
geiisesque  les  machines  oi-dinaires, 
^  Qu'où  ait  en  général  un  système  (juelcotnjue  de 
corps  lires  on  poussés  par  des  puiss.mces  qui  se  j 
font  équilibre  :  si  l'on  imprime  nu  jielit  mouve- 
ment à  ce  système ,  de  sorte  que  tous  ses  points' 
parcourent  dans  le  même  temps  des  petits  espaces 
qu'on  nomme  leurs  vitesses  virtuelles  j  le  pro- 
duit de  chaque  puissance  multipliée  par  la  vitesse 
particulière  du  point  où  elle  est  appliquée ,  forme 
l'énergie  de  cette  puissance  ;  et  Ja  somme  de  tou- 
tes ces  énergies  sera  égale  à  zéro ,  en  soustrayant 
r  des  énergies  dans  un  sens  les  énergies  dans  h- 
sens  contraire,  Varignou  fait  voir  que  jwr  cette 
propnété  on  trouve  les  mêmes  lois  d'équilibre  pour 
les  machines,  que  par  la  composiûoo  et  décotn- 
po^tion  des  forces.  Il  est  entré  sur  ce  sujet  dans 
plusieurs  détails  inléressans ,  mab  néanmoins  im- 
parfaits à  certains  égards. 
,j  Les  machines  sans  frottemens  de  Perrault  se 
réduisent  toutes  dans  le  fond  à  ce  seul  cas  :  un  cy- 
lindre ou  rouleau  sert  d'essieu  à  une  grande  roue 
en  forme  de  poulie;  ce  rouleau,  auquel  pend  le 
poids  qu'il  faut  élever,  est  soutenu  par  deus  ca- 
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au  haut  d'une  grue,  de  manière  que 
et  celle  du  fardeau,  s'entortillent  né- 
t  autour  du  rouleau ,  dès  que  la  puis- 
lée  à  la  roue  l'oblige  de  tourner.  Or, 
|ent  que  tout  cela  s'exécute  sans  frotte- 
vU  Varignon  fait  voir  que  par  la  position 
|euse  de  la  puissance  relativement  au 
p  machines  font  perdre  plus  de  force 
k  perd  par  le  frottement  dans  les  machi- 
ttres.  D'ojU  il  conclut  que  celles-ci  doi- 
wéférées.  Ses  réflexions  sont  non-seide- 
)8  dans  ce  cas  particulier;  elles  peuvent 
•vir,  en  d'autres  occasions,  à  se  prému- 
i.  les  eJBfets  apparens  de  certaines  machi- 
les  discuter  soigneusement  suivant  les    ^ 
aécanique ,  avant  de  les  faire  exécuter. 
5,  on  doit  ici  rendre  à  Claude  Perrault 
!e  dire  que  si  son  mécanisme  n'est  pas 
î  dans  la  pratique,  il  est  du  moins  très- 
et  surtout  il  ne  faut  pas  oublier  que 
;t  immortalisé,  d'un  autre  côté,  par  la 
iu  Louvre. 

IL 

,  La  Hire  donna  un  Traité  de  Mécor   l,  hir«, 

"L  •    ^       '     '     1  1  '  né  en    x656 , 

a  pour  objet  gênerai ,  comme  la  meca-  mort  en  1718. 
'^aiignon,  l'équilibre  des  machines,  et 
t  de  plus  diverses  applications  curieu- 

13 
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iies,eL  miles  aux  arls,  daas  lesqueh  l'auleur  était 
Irès-versé. 

Cet  ouvrage  est  accompagné  d'un  traité  des 
épicycloïdea,  et  de  leur  usage  dans  lu  mécani- 
que. La  Hire  fait  voir  que  les  dents  des  roues  defr 
tînées  à  irausniellre  le  mouvement  par  des  engre- 
nages, doivent  être  formées  en  courbes  épicycloï- 
dales,  dont  il  détermine  les  propriétés  et  les-dir 
mensioDs.  Celte  théorie  est  très-belle ,  et  devrait 
faire  un  grand  bonnenr  à  La  Hii-e,  si  elle  lui  ap- 
partenait eflectivemeut  ;  mais  Leibnitz ,  dans  son 
commerce  de  lettres  avec  Jean  Bernoulli,  l'attn- 
bue  d'une  manière  formelle  à  Roemer,  qui  la  lui 
avait  communiquée  jjendant  qu'ils  étaient  ensem- 
ble à  Paris,  bien  long-lemps  avaut  que  La  Hire 
fût  de  l'académie,  et  qu'il  eût  produit  quelqii'i 
Trage  de  ce  genre.  A  ce  grave  témoignage  se  joint 
l'invraisemblance,  que  La  Hîre,  connu  d'ailleurs 
pour  un  médiocre  géomètre ,  ait  pu  faire  une  [st-  i 
reille  découverte.  En  effet,  on  ne  remarque  aucun 
trait  de  génie  dans  sa  mécanique  :  au  contraire ,  on 
y  rencontre  un  paralogisme  grossier  (et  peut-être 
n'est-il  pas  le  seul  ),  au  sujet  du  tautochronismi 
de  la  cycloïde.  L'auteur  vo"Jant  prouver  da 
proposition  r.xx  (ce  qu'on  savait  déjà  par  les  dé* 
mon stia lions  de  Hiii^iiens),  qtie  lt>jt  corps  yw 
tombent  dann  une  cycloïde  renversée;  et  dofA 
l'axe  est  vertical,  arrivent  à  son  sommet  doO* 
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temps j  de  quelque  hauteur  que  ce  soit 
nbent,  fait  des  raisonnemens  qui  le  con- 
nne  conclusion  vraie ,  mais  par  des  faus- 
se redressent  mutuellement.   11  trouve 
mps  de  la  chute  par  la  demi  -  cycloïde 
I  est  double  du  temps  de  la  chute  par  le 
vertical  du  cercle  générateur  :  pfoposî-» 
se,  ainsi  qu'il  aurait  pu  s'en  convaincre 
émonstrations  de  Huguens,  desquelles  il 
le  le  premier  temps  est  au  second ,  com- 
ni-circonférence  du  cercle  est  au  diamc- 
laralogisme  de  La  Hire  vient  d'avoir  pris 
,  que  si  l'on  a  une  suite  de  proportions 
uesy  la  somme  de  tous  les  premiers  anu*- 
t  à  la  somme  de  tous  les  premiers  consé- 
)mme  la  somme  de  tous  les  seconds  an- 
îst  à  la  somme  de  tous  les  seconds  consé- 
jui  n'est  vrai  que  dans  le  seul  cas  où  toutes 
tions ,  d'ailleurs  quelconques,  sont  corn- 
rapports  égaux. 

III. 

ti  un  très-grand  nombre  d'autres  traîlés^ 
que  statique  :  mon  plan  ne  me  permet 
lonner  l'analyse  5  une  simple  nomencla- 
inutile.  Je  me  contenterai  de  citer  la 
î  de  Camus,  comme  un  ouvrage  fort  es-  camus, 
r  la  clarté  et  la  rigueur  des  démonstra-  mori "û'itcV 
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liuiis.  I/auteur  expose,  entr'aulres  objets,  toute  U 
Uiéoriedes  roues  deutées,  avec  beaucoup  d'eiac' 
litude  et  de  niclliode.  Il  n'était  pas  un  géotpètre 
bien  profond;  mais  il  avait  l'esprit  très-juste  et 
très-exercé  à  la  niélhode  syudiétique  des  anciens 
dont  il  faisait  avec  raison  le  .plus  grand  cas.  Il  a  l'é- 
solu,  par  cette  voie,  le  problème  de  mettre  ea 
érjuilibre,  enu-e  deux  plans  inclinés ,  une  baguette 
chargée  d'un  poids  en  un  endioit  quelconque desa 
longueur.  Ce  problème  est  très-facUe  à  la  vérité 
par  la  méthode  analjtifpie;  mais  il  conduit  à  un 
calcul  un  pen  long.  La  solution  sjnlliélique  de 
Canius  mérile  attention  par  sa  simplicité  et  soa 
élégance  :  avantage  que  la  syndicse  a  quelqucfins 
surl'analjse,  et  qu'il  ne  iaut  pas  négliger  dans  foc- 
casîon. 

IV. 

La  description  des  machines  inventées  depuis 
environ  un  siècle,  en  se  boi'uant  nicrae  aux  plus 
ingénienses  ou  aux  plus  utiles,  demanderait 
grand  ouvrage  à  part.  Si  elle  était  de  mon  sujet ,  je 
n'oublierais  pas  la  machine  à  feu,  rpi'on  doit  met- 
tre au  premier  rang  des  productions  du  génie  des 
mécanirjuca.  Disons  seulement  que  cette  machine 
a  pour  force  mouvaulc  la  vapeur  de  l'eau  altemati' 
Tenienl  dilatée  et  condensée ,  el  r[ue  son  mouve- 
ment s'opère  pai-  des  moyens  mécanjqties  à  peu 
près  de  jnéme  usiture  que  ceux  des  montres  ou 
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ries  horloges.  U  paraît  que  la  foi-cc  de  la  vapeur  de 
l'eau  n'a  commencé  à  être  connue  que  par  les 
expériences  du  duc  de  Worceslcr,  en  Angleterre , 
vers  l'an  1660.  Ensuite  Papin,  médecin  français, 
avant  approfondi  davantage  la  iialui'e  de  cet  aj^ent 
par  sou  fameux  digeateur,  conslruisit,  en  1698, 
la  première  machine  à  feu  qu'on  ait  vue  ;  elle  était 
ti'ès-imparfaile  ;  mais  elle  fit  naître  celle  du  capi- 
taine Saveri,  qui  est  fort  supérieure,  et  qui  a  ét« 
suivie  elle-même  de  plusieurs  autres  encore  plus 
paifiiites.  Aujourd'hui,  il  existe  des  maclûues  à  feu 
dans  tous  les  [>ajs  de  l'Europe,  pour  divers  servi- 
ces. Je  repiends  la  ihéoiie  générale  de  la  mcxa- 
nique. 


Depuis  que  l'on  avait  commencé  d'appliquer  te 
prïûcipe  du  mouvement  composé  àl'élat d'équilibre, 
on  ne  s'était  pas  avisé  d'examiner  si  cette  applica- 
tion élall  bien  permise  en  toute  rigueur,  Daniel  Ber- 
noulJine  trouvant  pas  assez  de  liaison  et  d'évidence  *=■''« '!*'«»•  \ 
dans  le  passage  d'un  cas  à  l'autie ,  démontra  la  pro- 
position du  paiallélogramme  des  foi'ces  pour  l'é- 
qiiiJiiire ,  d'ime  manière  immédiate  et  indépen- 
dante de  tonte  considération  du  mouvement  com- 
posé. Plusiems  autres  géomètres  ,  et  en  parti- 
culier d'Alembert  ,  l'ont  également  dénioulrée 
par  diverses  méiliodes,  plus  ou  moins  simples. 
Par  malheur,  tontes  ces  dénioustrullous  sont  U'op 
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longues,  trop  cmbarrassanles  pour  pouvoir  trou- 
ver coniniod<'meol  place  daus  les  trailés  élémen- 
taires de  staûque  ;  luais  dn  moins  elles  existent 
dans  les  éci-its  des  géoiTiètics,  comme  les  garans 
mulùpliés  d  nue  véiilé  dont  on  a  d'ailleurs  la  preu- 
ve par  d'autres  moyens  plus  faciles  et  plus  à  la  por- 
tée des  conimeniaDS. 

En  faisant  l'histoire  de  l'analyse  in^nitésimale, 
j'ai  parlé  des  problèmes  de  la  cbuîneltc ,  de  la  voile 
enflée  parle  vent,  de  la  courbe  élastique,  etc.  Ala 
a» pmgh.  uaissauce  de. l'académie  de  Pctersboiu-g ,  Daniel 
Bcrnoidli,  Eidcr,  Herman,  etc.,  reproduisirent  et 
résolurent  ces  problèmes,  en  leur  donnant  [Jus 
d'extension ,  plus  de  généralité ,  et  augmentant  par 
là  leur  diUicidié, 

VI. 

La  théorie  générale  des  nionvenieus  variés  on- 
'■  vrii  un  cbanip  nouveau  et  imnieose  de  problèmes 
ans  rccbcicbes  des  géomèlres.  Galilée  avait  fat 
connaître  les  propriétés  du  mouvement  rectiligne, 
uniformément  accéléré  ;  Huguens  avait  couàdéré 
le  mouvement  cumligne;  il  s'élait  élevé  par  degré» 
^^;[  à  la  belle  théorie  des  forces  centrales  dans  le  cer- 
cle ,  laquelle  s'applique  également  au  niouvanent 
dans  une  courbe  qiielcoufjue ,  en  regardant  toutes 
les  courbes  comme  des  suites  infiuîes  de  pelils  arcs 
de  cercle,  confoimémcnt  à  l'idée  (ju'il  en  aïi 
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donnée  lui-même  dans  sa  ihcuiie  géuérale  des  dé- 
veloppées. 

D'un  autre  côté,  les  lois  de  la  commuuicalion 
désmouvemens,  ébauchées  par  Descaries ,  portées 
plus  loin  par  Wallis,  Hiiguenset  Wreii,  avaient 
fait  un  uouveau  pas  très-considérable,  par  la  st^u- 
rion  que  Huguens  donna  du  fameux  problème  des 
centres  d'oscillation. 

Toutes  ces  connaissances ,  d'abord  isolées  et  en 
quelque  sorte  iudépeudautes  les  nues  des  autres , 
ayant  été  rappelées  à  uu  petit  nombre  de  formules 
géuérales,  simples  et  commodes,  au  moyen  de 
l'aualyse  infini lésîmale ,  la  mécauiqne  piit  un  vol 
qui  ne  peut  être  arrêté  que  par  les  difficultés  atta- 
chées encore  à  l'imperfecLion  de  l'instrument.  Tâ- 
chons de  nous  eu  faire  (jiielqu  idée. 

On  peut  ranger  tous  les  problèmes  du  mouve- 
menl  sous  deux  classes.  La  première  comprend  les  dm 
propriétés  générales  du  mouvement  dun  coipsranH. 
isolé  (  par  où  j'entends  un  point  physique,  ou  un 
corps  dont  la  masse  est  infiniment  petite  } ,  sollici- 
te par  des  forces  (juelconques  ;  la  seconde ,  les  mou- 
vemens  qui  résulleul  Je  l'action  et  de  la  réaction 
que  plusicius  coq>s,  iuQuiment  petits  ou  tinis, 
exercent  les  uns  sur  les  autres,  d'une  manière 
quelconque. 
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VII. 

:"  DaQS  le  mouvement  isolé ,  nous  observons  epir 
la  matière  élaol  incliflereiHe  par  elle-même  pour 
Je  repos  et  le  moiiveraciit,  un  corps  mis  eu  mou- 
vement devrait  y  persévérer  uniformément,  etqoe 
sa  vitesse  ne  peut  augmenter  on  diniiotier  qnê  pa' 
l'action  instantanée  d'une  force  constante  ou  varia- 
ble. De  là  résultent  deux  piincipes  :  celui  de  la 
force  d'inertie  et  celui  du  mouvement  compose, 
sur  lesquels  est  fondée  toule  la  théorie  du  mouve- 
ment recliligne  ou  curviligne,  constant,  ou  va- 
riable suivant  une  loi  quelconque.  En  vertu  de  la 
force  d'inertie,  le  mouvement  à  chaque  instant 
est  essentiellement  rectiligne  et  uniforme,  abs- 
traction fuite  de  toule  résistance,  de  tout  obstadc^ 
par  la  nature  du  mouvement  composé,  un  corps 
soumis  à  l'acii'in  d'un  nombre  quelconque  defoPr 
ces  qui  tendeul  tontes  à  la  Ibis  à  changer  la  quan- 
tité et  la  direction  de  son  mouvement ,  prend  dana 
l'espace  un  chemin  tel  qu'au  dernier  instant  il  ai^ 
rive  au  même  endroit  où  il  serait  arrivé,  s'il  ardit 
obéi  successivement,  en  toute  liberté,  à  chaciiaé 
des  forces  proposées. 

En  appliquant  le  premier  de  ces  principes  aff 
mouvement  recliligne,    uniformément  accéléra,' 

"ton  voit,  1."  que  diins  ce  mouvement,  la  vitesse 
croissant   par  degrés  égaux,   ou  proportionnelle- 
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ment  au  temps,  la  force  acciïlwratrîce  doit  être 
coDStante,  ou  donner  des  coups  sans  cesse  égaux 
au  luobîle  ;  et  que  par  conséfjueut  la  vitesse  fiuale 
est  comme  le  produit  de  la  force  accélératrice  par 
le  lemps^  2.°  chaque  es])ace  élémentaire,  parcouru 
élant  comme  le  produit  de  la  vitesse  correspoudau- 
le  \ar  rélémeut  du  temps,  l'espace  total  parcouru 
est  comme  le  produit  de  la  fo.ce  accélératrice  par 
Je  carré  dn  temps.  Or,  ces  deux  mêmes  propnéiés 
ont  également  lieu  pour  chaque  élémeot  d'un 
mouveioeut  variable  quelconque;  car  rien  n'em- 
pêche de  regai'der  en  général  la  force  accélératri- 
ce, quoique  vanalile  d'un  instant  à  l'autre ,  comme 
constante  pcuduul  la  durée  de  chaque  instant ,  ou 
comme  ne  recevant  ses  variations  qu'au  commen- 
cement decliacLiu  des  élémeus  du  temps.  Ainsi, 
ilaus  tout  mouvement  recliligue,  variable  suivant 
une  loi  quelconque ,  l'incrément  de  la  vitesse  est 
comme  le  produit  de  la  force  accélératrice  par 
[■(-iémenl  du  temps;  et  la  différentielle  seconde  de 
i  espace  parcouru  est  comme  le  produit  de  la  force 
arcélératrice  par  le  can-é  de  l'élément  du  temps. 

Si  maintenant  on  joint  à  ce  principe  celui  du 
mouvement  composé ,  on  parviendra  à  la  conoais- 
Wûce  de  tout  mouvement  curviligne.  En  effet, 
"luelles  t|ue  soient  les  forces  appliquées  à  un  coifis 
I  *Iiii  décrit  une  courbe  quelconque,  on  peut,  à 
Uque  instant,  réduire  "toutes  ces  forces  à  doux 
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seulement,  l'iiue  taugenie,  l'autre  perpendiculaire 
à  Itlenient  de  la  courbe.  Alors,  la  première  pro-    , 
duit  un  piouvement  iusiantanc  rectîlîgne ,  auquel   ' 
s'applique  le  principe  de  la  force  d'iuertie  ;  la  se- 
conde a  pour  expression  le  carré  de  la  vitesse  ac-   ï 
tuelle  du  corps,  divisé  parle  rayon  du  cercle  os- 
cillateur, couséqueniraeut  à  la  théorie  des  forces 
centrales  dans  le  cercle  ;  ce  qui  rappelle  également 
au  même  piîncipe  le  mouvement  dans  le  sens  du 
rayou  osculateur. 

VIII. 

Tels  sont  les  moyens  qu'on  a  employés  pendant 
loug-teraps  pour  déiemiiner  les  mouveiuens  des 
corps  isolés,  animés  de  forces  accélératrices  cjuel- 
conques,  en  quantités  et  en  directions.  Neutoua 
suivi  cette  mcdiode  :  il  a  seulement  enveloppé  ses 
solutions  d'une  synthèse  qui ,  sous  les  apparencES 
de  la  simplicité  et  de  l'éléfjance ,  cache  souvent  les 
plus  grandes  diflicultés. 
'■  ■  En  1716,  Herman  entreprit  d'expliquer,  dans 
un  traité  de  Phoronomie,  tout  ce  qui  regarde  la 
mécanique,  tant  des  corps  solides  que  des  corps 
fluides,  c'esl-à-dire ,  la  statique,  la  science  du 
mouvement  des  corps  solides,  Thydi-ostatique  el 
l'hydraulique.  Cette  multitude  d'objets  ne  lui  a  pas 
|)ermis  de  les  développer  avec  l'étendue  el  la  clartii 
nJccssuires.  D'ailleurs,  il  aflêcie,  comme  Neuion, 
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(ïemployer,  autant  fjii'tl  lui  est  possible,  la  iné- 
ihode  syutliétifjue  ;  ce  qui  rompt  souvent  la  chaîne 
et  l'ensemble  des  problèmes.  Ajoutez  que  lauteur 
s'est  tronipé  en  quelques  endroits, 

La  Mécanique.  d'EuIcr,  publiée  en  1756,  con-  ^ 
lient  toute  la  théorie  du  mouvement  rectilîgne  ou 
curviligne  d'un  corps  isolé ,  soumis  à  l'action  de 
forces  accélératnccs  quelconques,  dans  le  vide,  ou 
dans  un  milieu  résistant.  L'auteur  a  suivi  partout 
la  méthode  analytique  ;  ce  qui ,  en  rappelant  toutes 
les  branches  de  cette  théorie  à  l'unlfomiilé,  en  fa- 
cilite d'autant  plus  l'iotelligence,  qn'Euler  manie 
d'ailleurs  le  calcul  avec  une  sagacité  et  une  élégan- 
ce dont  il  n'y  avîiit  pas  encore  d'esemple.  Non-, 
seulement  il  résout  une  foule  de  problèmes  diffici- 
les ,  dont  quelques-uns  étaient  alors  nouTeaux ,  mais 
il  pei'feclioone  l'analyse  même ,  par  des  intégra- 
tions neuves  et  délicates,  auxquelles  son  sujet 
donne  lieu.  Quant  aux  principes  de  mécanique 
pour  mettre  les  problèmes  en  équations,  il  emploie 
ceux  que  j'ai  indiqués  ci-dessus, 

IX. 

Quoique  cette  manière  de  poser  la  base  du  cal- 
cul lut  assez  commode ,  on  jtouvait  parvenir  en- 
core pins  simplement  au  même  but  ;  c'était  de  dé- 
composer à  chaque  instant  les  forces  et  les  mou- 
vcmcns  en  d'auti'cs  forces  et  d'autres  mouvemeus, 
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pi iCç— parallèles  à  des  lignes  fixes,  de  position  donnée 
j  mou- dans  l'espace.  Aloi-s  il  ne  s'agissait  plus  que  d'ap- 
pliquer à  ces  forces  et  à  ces  inouvemeDS  les  éqiia- 
lions  du  pilncipe  de  la  foice  d'inertie ,  et  on  n'a- 
vait pas  besoin  de  recourir  au  théorème  de  Hu- 
guens.  Celte  idée  simple  et  heureuse  ,  doul 
Maclaui-in  a  le  premier  fait  usage  dans  son  Traité 
des  F'iuxions,  a  jeté  un  nouveau  Jour  sur  Ja  mé- 
canique, et  a  singulièrement  facilité  la  solution  de 
divers  problèmes.  Lorsque  it  corps  se  meut  tou- 
jours dans  un  même  plan ,  on  prend  seuJenienl 
deux  aies  fixes,  qu'on  suppose  perpcndîculaircf 
entr'eux,  pour  la  plus  grande  simpJicilé;  ma» 
quand  il  est  obligé,  par  la  nature  des  forces,  de 
changer  continuellement  de  direction  en  tous  sens. 
et  de  décrire  nue  courbe  à  double  couibure,  il  faut 
employer  trois  axes  fixes,  perpendiculaires  entre 
eax,  ou  foi'mant  les  arrêtes  d'un  parallélîpipède  rec- 
lan gle. 

X. 

Il  y  a  des  questions  qui  paraissent  demander  la 
dêcoiuposiiion  des  mouvemeiis,  et  où  cepeuibot 
OD  peut  se  dis|)enser  d'y  recouiii-  :  alors  il  ne  fail 
jwis  manquer  de  profiter  de  cet  avantage;  caruM 
soltilioD  directe,  quand  elleuest  pas  d'ailleurs  trop' 
compliquée,  est  toujours  préférable  à  celles  où' 
l'on  emploie  des  moyens  élraugers  et  anxUïaîrW- 
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hs  en  ce  moment  sous  la  main  d'autre 

fuue  telle  simplification,  j'en  tirerai  un 

\^aité  de  Mécanique ,  où  j'ai  démon  Iré    ^^hî^T 

nt,  et  sans  faire  aucune  décomposition  ^*ï^*  ^" 

mens,  ce  théorème  général,  cpie  si  dans 

le  quelconque  de  corps,  tous  ces  corps 

semblablement  ,  et  dans  le  même 
is  lignes  droites,  situées  ou  non  situées 
lême  jdan ,  le  centre  de  gravité  de  tout 

décrira  semblablement,  et  dans  le  mê- 
,  une  ligne  droite,  ou  demeurera  en  re- 
is  néanmoins  ajouter  que  Camus  a  aussi 

la  même  propriété  dans  ses  élémens  de 

en  évitant  la  décomposition  des  mouvc- 
is  il  divise  les  espaces  parcourus  par  les 

arties  infiniment  petites,  suivant  une  pro- 

rticulière  qui,  quoique  permise,  limite 

et  la  généralité  de  la  démonstration. 

r  d'une  nouvelle  géomélric.estiméc  m'a 

sur  d'y  insérer  mon  Icmme  fondamea- 

le  citer, 

XL 

blêmes  de  la  communication  des  mou-  Communic»- 

,  tion  des  mou- 

)peles  ordinairement  problèmes  de  JDy-  ▼«»«»•• 
,  demandaient  de   nouveaux  principes. 
Iques  exemples  de  ces  problèmes  :  dé- 
[  les  mouvemens  qui  résultent  de  la  per- 
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cussion  mutuelle  de  plusieurs  corps;  le  centre 
d'oscillation  d*un  pendule  composé;  les  mouve- 
mens  de  plusieurs  corps  enfiles  par  une  même  ba- 
guette à  laquelle  on  imprime  un  mouvement  de 
rotation  autour  d'un  point  fixe  ;  etc.  Or,  il  est  visi- 
ble que  dans  ces  sortes  de  cas ,  les  mouvemens  ne 
sont  pas  les  mêmes  que  si  les  corps  étaient  libres  et 
isolés,  mais  qu'il  doit  se  faire  entre  les  corps  d'un 
système  une  répartition  de  forces,  telle  que  les 
mouvemens  perdus  par  quelques-uns  de  ces  corp 
soient  gagnés  par  les  autres.  Le  mouvement  perdu 
ou  reçu  s'estime  toujours  par  le  produit  de  la  mas* 
se  par  la  vitesse  perdue  ou  reçue ,  soit  que  les 
communications,  ou  les  pertes  de  mouvement, 
s'opèrent  à  chaque  instant  par  degrés  finis,  com- 
me dans  le  choc  des  corps  durs,  on  qu'à  cliaque 
instant  les  vitesses  ne  changent  que  par  degrés  in- 
finiment petits ,  comme  dans  Jes  motivcineiis  de 
plusieurs  corps  enfilés  par  une  baguette  mobile, 
et  généralement  dans  tous  les  cas  où  les  forces  agis- 
sent à  la  manière  de  la  pesanteur. 

XII. 

Lorsque  Hugtiens  donna  sa  solution  du  pro- 
blème des  centres  d'oscillation,  quel(]ucs  mauvais 
géomètres  l'attaquèrent  dans  les  journaux.  Jac- 
Aci.Tvps.   cjues  Benioulli  la  défendit,  et  entreprit  de  la  dé- 
montrer immédiatement  par  le  principe  du  levier. 


&6g6. 
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îdéra  d'abord  que  deux  poids  égaux ,  at- 
me  verge  inflexible  et  sans  pesanteur, 
tour  d'un  axe  horizontal  :  ayant  ensuite 
ne  la  vitesse  du  poids  le  plus  voisin  de 
olation  doit  être  nécessairement  moin- 
'au  contraire .  celle  de  l'autre  poids  doit 
;rande ,  que  si  chaque  poids  agissait  sépa- 
p  la  verge,  il  conclut  que  la  force  perdue 
;  gagnée  se  font  éf{uilibre,  et  que  par 
\\  le  produit  d'une  masse  par  la  vitesse 
d,  et  le  produit  de  l'autre  masse  par  la  vites- 
^agne,  doivent  être  réciproquement  pro- 
Is  aux  bras  de  levier.  Le  fond  de  ce  rai- 
t  lumineux  était  exact.  Seulement  Jac- 
oulli  se  méprit  d'abord,  en  ce  qu'il  cou- 
s  vitesses  des  deux  corps  comme  étant 
lieu  qu'U  aurait  dû.  considérer  les  vites- 
itaires ,  et  les  comparer  avec  les  vitesses 
•es  produites  à  chaque  instant  par  Tac-^^J^^^J»^- 
pesanteur.  Le  marquis  de  l'Hôpital  re- 
ftte  méprise ,  et  en  la  rectifiant,  il  trouva , 
pter  d'ailleurs  du  principe  de  Jacques 
,  le  centre  d'oscillation  des  deux  poids, 
ensuite  passer  à  un  trcâîdème  poids,  il 
\  deux  premiers  à  leur  centre  d'oscilla*» 
combina  ce  nouveau  poids  avec  le  troi- 
mme  il  avait  combiné  ensemble  les  deux 
ainsi  de  suite.  Mais  la  réunion  proposée 
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était  un  peu  précaire ,  et  ue  pouvait  être  admise 

sans  démonstration.  Le  mémoire  du  marfjuis  de 

l'Hôpital  ne  produisit  donc  d'autre  avantage  que 

d'engager  Jacques  Bemoulli  à  revoir  sa  première 

solution,  à  la  perfectionner  et  à  l'étendre  à  un 

Act.Lîp8.    nombre  quelconque  de  corps.  Tout  cela  fut  cxé- 

*  ^**      culé  successivement.  D'abord  Jacques  Bemoulli 

commença  par  réformer  sa  première  solution,  et 

par  ébaucher  la  solution  générale  :  enfin,  il  résolut 

complètement  le  problème ,  quels  que  fussent  le 

nombre  et  la  position  des  corps  élémentaires  du 

M#m.  aeTac.  svstème.  Sa  méthode  consiste  à  décomposer,  pour 

de  Pari.,  1703,    «^     .  1         , 

un  instant  quelconque ,  le  mouvement  de  chaque 
corps,  en  deux  autres  mouvemens,  l'un  que  le 
corps  prend  réellement  dans  l'instant  suivant,  l'au- 
tre qui  doit  être  détruit  ^  et  à  former  des  équations 
qui  expriment  les  conditions  de  l'équilibre  entre 
les  mouvemens  perdus.  Par  là  le  problème  est  raj>- 
pclé  aux  lois  ordinaires  de  la  staticjue.  L'auteur 
applique  son  piîncipe  à  plusieurs  exemples  ;  il  dé- 
montre rigoureusement,  et  de  la  manièie  la  plus 
évidente,  la  proposition  que  Hugueus  avait  em- 
ployée pour  base  de  sa  solution.  A  la  suite  de  ce 
mémoire  remarquable,  il  fait  voir,  parles  nièmes 
principes,  que  le  ceulre  d' oscillation  et  le  centre 
de  jxîrcussion  d'un  système  qiielconcjue  de  corps 
sont  placés  en  un  même  point.  • 

Celte  solution  du  problème  des  centres  d'oscil- 
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lation  paraissait  ne  laisser  nen  à  désirer;  cepen-   Antiei  uin-^ 
dant.  en  i7i4t  Jean  Bernoulli  et  Tavlor  ramené- WBirdMctn-*  < 
rent  encore  ce  problème  sur  la  scène ,  et  ils   en  ""i'- 
donnèrent  des  solutions  qui  étaient  absolument  les  Ac  ât,  eini,  ] 

.  ^        .....  .  al  (tuu,  fbi.    I 

Biemes ,  tjuant  au  iontl;  conloiraite  qui  excita  en-  ' 

ti''eiix  la  plus  vive  dispute  ;  ils  s'accuséreut  récipr(>.i 
qnemcnttle  plagiat.  Dans  celle  nouvelle  manière  ' 

de  traiter  la  queslion ,  on  suppose  (ju'à  la  place  des 
poids  élémentaires  dont  le  pendide  est  composé, 
on  substitue  en  un  même  point  d'antrespoids,  tels 
que  leurs  mouvemens  d'accélération  angulaire  et 
leurs  moniens  par  rapport  à  l'ase  de  rotation  soient 
les  mêmes ,  et  que  le  nouveau  pendule  oscille  com- 
me le  premier.  En  avouant  que  cette  solution  mé- 
rite des  éloges,  tous  les  géomètres  conviennent  au- 
jourd'hui qu'elle  n'est  pas  aussi  lumineuse,  ni  aussi 
sirnjile  que  ceUe  de  Jacques  Bernoulli,  immédiate' 
ment  fondée  sur  les  lois  de  l'équilibre. 

XIII. 

Nous  avons  vu  que  Leibuilz  estimait  les  forces    N«Gurf  «t 
(les  corps  en  mouvement  \ar  les  produits  des  mas-  'i^°d,  \/^ 
Ses  et  des  carrés  des  vitesses.  Jean  Beruoulb  ayant  fnrcM  ,ivm 
adopté  cette  opinion ,  donna  au  principe  de  Hu- 
fîUens ,  pour  Je  problèuie  des  centres  d'oscillation , 
'e  nom  de  principe  de  la  conservation  ilesfoT^ 
^es  vives,  qui  csi  resté,  parce  tju'en  effet,  dans 
MS  mouvemens  d'im  système  de  corps  pesans ,  I»      ^h 
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somme  des  [nodiiils  des  masses  par  les  carrés  des 
\ilesscs  demeura  la  même ,  lorsque  les  corps  des- 
cendent coiiJoînleracDt ,  et  lorsqu'ils  reiiionlent  eu- 
suite  sépai-ément  avec  les  vllesses  qu'ils  ont  acqui 
""-  ses  par  la  desceute.  Hugueiis  lui-même  en  avait 
fait  brièvement  la  remarque ,  dans  une  lettre  snr  le 
premier  mémoire  de  Jacques  BeruouUi  et  sur  ce- 
lui du  manjuis  de  l'Hôpilal.  Celte  loi  s'observe 
cf^alemeut  dans  le  choc  des  corps  parfaitement 
élastiques,  et  dans  tous  les  mouvemens  des  corps 
qui  agissent  les  uns  sur  les  autres  par  des  forces  de 
pression  :  elle  dérive  nécessairement  de  la  nature 
de  ces  nionvemens,  et  elle  est  indépendante  de 
tout  système  sur  ia  mesure  des  forces  vives.  Aussi 
Jes  géomètres  du  siècle  passé  l'ont-ils  mise  en  usage 
avec  succès  dans  une  foule  de  problèmes  de  djn; 
mique. 

La  variété  de  ces  problèmes  a  faitimaginerj^- 
sieurs  antres  piincipes  ingénieux,  celui  des  tew 
sions,  la  quanlilé  constante  de  mouvement  circu- 
latoire autour  d'un  point  fisc ,  la  puissance  vir- 
tuelle qu'a  un  système  de  corps,  dérangé  de  l'état' 
d'équilibre,  pour  s'y  rétablir,  etc.,  lesquels 
ployés  avec  ciiois ,  suivant  l'espèce  de  chaque  pro*^ 
blême  particulier,  abrègent  plus  ou  moins  le  cal- 
cul, et  simplifient  la  solution.  Voyez  le  premier 
recueil  des  Opuscules  d'Euler,  les  mémoires  W 
l'acadéoiie  de  Paris  j  17417  i743j  i747îC'c., 
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de  l'académie  de  Bcilin  1745,  et  plusieurs  aulres 
ouvrages  tju'il  serait  trop  long  d'iodiquer  en  dé- 

II*"- 

^[  XIV. 

Cependant  celte  diversilé  de  moyens  était  quel-  °^'"'^" 
quefoîs  erabarrassaule,  par  l'incertitude  oii  l'on  se 
trouvait  sur  le  meilleur  clioix  à  faire  ]X)ur  chaque 
cas  particulier  ;  et  on  désirait  une  méthode  géné- 
rale ,  uniforme ,  elindislinclement  applicable  à  tous 
les  problèmes  de  dynamique.  Celle  que  Jacques 
BemoulU  avait  employée  tbns  le  problème  des 
centres  d'oscillation,  était  douée  foncièrement  de 
ce  précieux  avantage  j  mais  il  fallait  la  développer 
et  la  généraliser;  il  fallait  en  f^ire  l'application  à 
des  exemples  choisis  et  difficiles.  D'Alembert  rem- 
plit parfaitement  le  vœu  des  géomètres  à  cet  égard, 
dans  son  Traité  de  Dynamique,  publié  en  1 745. 
Qu'on  donne  une  impulsion  quelconque  à  un  sys- 
tème de  corps  qui  agissent  et  réagissent  les  urw 
sur  les  autres  :  par  les  conditions  de  l'équilibre  qui 
doit  avoir  lieu  entre  les  mouveniens  que  les  corps 
perdent  ou  gagnent  en  vertu  de  leurs  actions  et 
réactions  mutuelles,  dAlembert  fait  connaître  les 
Hiouvemens  que  ces  corps  conserveront  dans  Tins- 
biit  suivant.  Tous  les  problèmes  de  dynamique 
■  *onl  ainsi  réduits  à  de  simples  problèmes  de  stali- 
^^HtË,  Quelques  géomètres  jaloux  ont  cherché  à  dé- 


I 
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priser  la  dynamique  de  d'Alembert ,  en  .disant  que 
Jacques  Bernoulli  en  avait  posé  la  base^  mais  celte 
base  existait  depuis  quarante  ans  /  et  personne , 
avant  d'Alembert,  n'avait  élevé  l'édifice. 

XV. 

ajhss  princi-      La  dynamiciue  a  fait  en  divers  temps  plusieurs 

paax  de  rota-  ^   ^  •  *     ^  *       * 

•»«»•  acquisitions  trcs-imporlantes  :  telle  est ,  par  exem- 

ple ,  la  théorie  des  axes  principaux  de  rotation  d'un 
corps.  Pour  en  donner  une  idée  suffisante ,  repre- 
nons les  choses  d'un  peu  haut. 
Ac«a.  de         Daniel  BemouUi  et  Euler  avaient  considéré  le 

Pètersbouri;. 

*737- .  mouvement  que  doit  prendre  ta  corps  poussé  ou 
tiré  par  une  force  qui  ne  passe  piis  par  son  centre 
de  gravité.  Dans  cette  hypothèse,  le  mouvement 
est  mixte,  i  .**  Le  centre  de  gravité  du  corps  se 
meut  exactement  de  la  même  manière,  que  si  la 
direction  de  la  force  passait  par  ce  point.  2^.  Le 
corps  tourne  autour  du  centre  de  giavité ,  de  la 
même  manière  c[ue  si  ce  point  était  fixe.  Dévelop- 
pons un  peu  cette  loi. 

Quelles  que  soient  la  figure  et  les  dimensions 
du  corps,  le  mouvement  du  centre  de  gravité  est 
toujours  le  même,  pour  une  même  force ,  à  quel- 
que distance  qu'elle  passe  de  ce  point-,  mais  le 
mouvement  de  rotation  dépend  tout  à  la  fois  des 
(Ëmensions  du  corps  et  de  la  distance  à  laquelle  la 
force  (toujours  supposée  la  même) ,  passe  du  cen- 
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fre  de  gravite.  Si  Ion  fait  passer  ua  plaii  par  le  cen- 
tre de  gravité  et  par  la  direolîon  de  la  force ,  et  que 
ce  plan  partage  le  corps  en  deux  parties  égales  et 
semblables,  la  rotation  sera  simple  ;  elle  se  fera  et 
se  perpétuera  anloiir  d'un  axe  passant  par  le  centime 
de  gravité ,  et  perpcndicidaire  an  pLin  dont  je  viens 
de  parler  ;  niiiis  si  les  deux  parties  du  corps  ne  sont 
pas  égales  et  semblables,  la  rotation  sera  compo- 
sée/ elle  formera  imc  espèce  de  piroueUement  au- 
tour du  centre  de  gravite.  Quant  au  mouvement 
progressif  du  ccnlie  de  gravite,  il  sera  le  mèiue 
dans  tous  les  cas. 

En  réflécliissantsnr  la  nature  du  j»i'roueW^/7isn/, 
OD  a  reconnu  tpi'il  pouvait  être  regardé  comme  un 
mouvement  résultant  de  trois  mouvemens  (pu  se 
font  autour  de  trois  axes  perpendiculaires  entr'eux, 
et  passant  par  le  centre  de  gravité  :  ces  trois  axes 
s'ajipelient  axes  principaux  de  rotation.  Or,  pour 
que  chaque  axe  conserve  toujours  sa  même  posi- 
tion ,  d  faut  que  toutes  les  forces  centrifuge»  de» 
particules  du  corps  autour  de  cet  axe,  se  fas.sent 
niutuellenienl  équilibre.  Telle  est  donc  la  con- 
dition qui  doit  être  remplie,  et  qui,  étant  exprimée 
analvliquemcnt,  mène  à  une  équation  du  troisième 
d^é,  dont  les  racines  sont  réelles,  et  par  coiisé- 
diquent  trois  axes  principaux  de  rotation, 
e  suppose ,  dans  tout  ce  tiue  je  viens  de  dire  » 
:  corps  n'a  reçu,  pour  un  iostani. 


i 
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seule  impulsion,  ijui  j)eui  d'ailleui-s  provenir  ou 
d'une  force  sîiujile  ou  de  racûoo  suiiiiluii(;e  de 
plusiciii's  forces  coiicouraules  en  im  uiéiue  poiot  \ 
je  fais  abslrîiciioD  des  mouvcracDs  rpe  d'autres  for- 
ces subséqueules  pourraient  protluii'e. 

On  juge,  par  un  petit  écrit,  que  Segner,  mem- 
bre de  laciidéjuie  de  Beilln,  publia,  eu  i^SS,  sous 
ce  litre  ;  Spécimen  Theoriœ  turhinum,  qu'il  a 
eu  le  premier  l'idée  des  axes  prineipaus  de  rot»' 
tion.  Celle  ihéoiie  a  été  développée  et  appliquée  à 
IJ"  divers  pitiblèmes  par  Jean- Aliierl  Euler,  dans  sa 
°°'  pièce  sur  l'airimage  des  navires ,  qui  partagea  le 
priï  de  l'académie  de  Paiis  en  1761,  ei  par  son 
père  Léonard  Euler,  dans  les  niénioii'es  de  facadif- 
mie  tie  Berlin,  pour  l'anuée  1  yCo, 

Le  luêrae  Euler  (le  père)  a  traité  complète- 
ment la  théorie  du  mouvement  des  corjjs  solides  do 
grandeurs  quelconques ,  dans  son  ouvrage  indiulé  ; 
Theoria  inolàs  corporum  solidorum  seu  ngi" 
dorum,  Rostock ,  j  765.  La  partie  des  axes  priuci- 
pau:i  de  rolalioD  y  est  explicjuée  daus  le  plus  jjraud 
détail,  et  de  la  manière  lu  plus  simple.  L'auteur 
considèie  aussi  les mouvemens  de  rotation  par  rap- 
port à  des  axes  qui  passent  par  le  centre  de  gijivilé 
mais  non  pi-incipans,  et  à  d'autres  axes  qui  ne  pas* 
sent  pas  jiar  ce  point.  Parmi  tous  ces  axes,  il  ap- 
prend à  connaître  ceux  autour  destjuels  les  mo- 
mens   d'inertiej  dans  chaque  espèce,  sont  dei 
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a  ou  des  minima.  Lorscjuc  le  corps  est 
contiouellemeot  à  Tac  (ion  de  forces  accé- 
5s,  ses  mouvemeus  éprouvent  des  variations 
r  soumet  également  au  calcul. 
.  d'Alembert  et  Lagrange  ont  aussi  donne 
belles  reclierclies  sur  ce  sujet  :  le  premier, 
;  tomes  i  et  v  de  ses  Opuscules  mathéma" 
•le  second,  dans  sa  pièce  sur  la  libration 
me  y  qui  remporta  le  prix  de  lacadémie  de 
n  1764. 

XVI.     . 

quait  un  supplément  au  traité  de  dynamique 
embert  :  c'était  im  moyen  facile  et  unifor- 
:primer  les  confiions  de  l'équilibre  entre 
ivemens  perdus  et  gagnés,  ou  en  général  en- 
nombre  quelconque  de  forces  qui  se  font 
lement  équilibre.  M.  Lagrange  a  Irouyé  ce 
dans  le  principe  des  vitesses  virtuelles.  lî  e» 
it  usage  dans  sa  pièce  sur  la  èU>ration  de  la 
our  trouver  les  écpiations  générales  du  mou* 
de  la  lune  autour  de  son  centre  de  gravité. 
J8,  il  fonda  une  nouvelle  Mécanique  ana^ 
f^  sur  le  même  principe.  Les  formules  gé- 
qu'il  donne  renferment  d'abord  toutes  les 
ons  de  l'équilibre  entre  un  nombre  quef- 
;  de  forces  qui  se  combattent  mutuellement, 
ime  la  détermination  des  mouvemens  résul- 
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tans  dé  t'aclion  .réciproque  que  les  corps  (fim 
me  système  exercent  les  uns  sur  les  autres ,  est 
nipiielée  aux  lois  de  l'équilibre,  on  voit  qu' 
maiuteuaut  ime  mélhode  générale  et  uniforme 
popr  résoudre  tous  les  problèmes  de  dynamique. 

XVII. 

Les  principes  de  la  mécanique,  quoique  tr» 
amples  eu  eux-mêmes ,  peuvent  élie  envisages 
sous  difr^œns  points  de  vue.  De  là  sont  nés  dans 
ces  derniers  temps  plusieurs  ouvrages  irès-intéres- 
sans,  Je  distinyiie  d'aboi-d  dans  ce  nombre  le  traiW 
que  M.  Caraol  publia  en  i8o5,  sous  ce  titre; 
Principes  généraux  de  l'équilibre  et  du  moufe" 
ment. 

Dèsl'année  1783,  fauteur  avait  fait  paraître  ira 
opuscule  intitulé  :  Essai  sur  les  machines  en  gé' 
néralf  qu'il  a  reproduit  avec  des  ndditions  consi- 
dérables ,  sous  le  litre  rjue  je  viens  de  rapporter. 

Dans  cet  tuvrage ,  M.  Gamoi  prend  [îour  base 
le  principe  des  vitesses  virtuelles,  qu'il  généralise, 
en  substituant  à  ces  vitesses,  qui  sont  mtinimenl 
*  petites,  des  vitesses  finies,  quil  nomme  géomé- 
triques ,  parce  qu'on  peut  les  dclerminer  par  la 
géométrie  seule,  et  indépendamment  des  règles  de 
Ja  dynamique.  En  partant  de  cette  notion,  fauteur  ' 
démontre  rigoureusement  le  principe  des  vitesses  ' 
Tirluelfes,  étendu  au  cas  des  changcmeDS  bnu^ 
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il  en  déduit  cette  proposition  :  «  Dans  le 

l'un  nombre  cpielconque  de  corps  durs, 

e  ce  choc  soit  immédiat,  soit  qu'il  se  fasse 

moyen  d'une  machine  quelconque  sans 

ly  la  somme  des  produits  de  chacune  des 

par  le  carré  de  la  vitesse  qu  elle  perd  par 

;,  est  un  minimum  »  :  principe  qui,  dans 

:^s,3ufGt  pour  déterminer  les  effets  du 

corps  durs,  et  qui,  avec  quelques  modi- 

s'étend    aux  corps    doués  d'ua   degré 

ue  d'élasticité  ». 

les  autres  propositions  nouvelles  conte* 
le  même  ouvrage,  en  voici  une  très-re* 
e  :  <i  Dans  le  choc  des  diverses  parties 
itèrae  de  corps  durs ,  soit  que  ce  choc  se 
Qmédiatemeut,  ou  par  l'entremise  d'une 
e  quelconque  sans  ressorts,  la  somme  des 
ives  avant  le  choc  est  égale  à  la  somme 
es  vives  après  le  choc ,  plus  la  somme  des 
ives  qui  aurait  lieu ,  si  chacun  des  corps 
ait  librement ,  avec  la  seije  vitesse  qu'il  a 
par  le  choc  », 

XVIIL 

rai  encore  les  Élémens  de  Statique  de 
t,  professeur  de  mathématiques  aux  ly-» 
aris  :  ouvrage  publié  en  1 8o3  ,  et  qui , 
mple  titre ,  renferme  les  principes  pour 
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pelit.  Cependant  quelques  auleurs,  tels  que  Vari- 
guon,Guglîclmmi,  etc.,  donnant  à  ce  lliiîi 
plus  d'exlensiou  qu'il  u'en  compoi'te ,  en  ont  iàit  Uj 
base  de  ti-ailés  sur  recoidenieut  des  fluides  par 
grauds  orifices,  et  sur  le  luouvenieut  des  eam 
courantes  dans  les  canaux,  dans  les  rivières;  ce  qui' 
les  a  conduits  à  des  propositions  bvpoihétiques, in- 
certaines, et  quelquefois  même  conli-editcs  ouver- 
tement par  respérience.  Ce  défaut,  qui  déparc  te 
Traité  des  fleuves,  de  Guglielmini,  est  du  nuHaa 
raclieté  par  d'exceUentes  remarques  pliysiques  sot 
le  coiu's  des  eaux.  Nous  pouvons  même  ajoutet*, 
que  tous  ces  premiers  essais,  inuliles  ou  iurmo-' 
lueux,  sont  excusables  par  la  difficulté  du  problè- 
me. Je  ne  parle  pis  ici  de  la  difiîcuUé  atlacbée  î) 
une  solution  rigoureuse  :  nue  telle  solution  est  îm- 
))0ssib)e  ;  car,  puisqu'on  ne  sait  pas  même  détermi- 
ner eu  général,  par  la  géométi'ie  et  le  CiJcul,  les 
mouvemens  d'im  système  fini  de  corps  solides, 
comment  trouverdil-ou  le  mouvement  d'une  masse  I 
fluide,  composée  d'une  ioGnité  d'éléraens  dont 
on  ne  connaît  ni  la  grosseur,  ni  U figure?  On  ne 
peut  donc  espérer  de  lésoudrc  le  problème  diî 
mouveuieut  des  fluides  que  jwr  approximation; et 
il  faut  même,  pour  cela,  i."  que  l'cspérience ,  ou 
quelque  [*opriété  particulière  aux  fluides,  com- 
mence à  fournir  une  base  sur  laquelle  ou  puîsso 
établir  la  correspoudiincc  entre  la  tliéoric  du  mou* 


k 
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les  corps  fluides  et  celle  du  mouvement 
solides.  2.*  Que  les  formules  analytiques 
it  à  des  résultats  applicables  à  la  pratique  : 
j'agit  pas  ici  d'un  problème  de  pure  géo- 
Toute  autre  méthode,  plus  générale  et 
de  en  apparence,  ne  sera  qu'une  simple 
3Q  théorique  :  elle  produira  des  expres- 
ipliquées,  dont  on  ne  pourra  faille  asage 
>Iication  des  phénomènes  de  la  nature, 
restreignant  par  des  suppositions,  quel- 
•écaires,  toujours  limitées, qui  leur  feront 
us  les  prétendus  avantages  de  la  généralité 
de. 

III. 

n  est  le  premier  qui  ait  enti^cpris ,  dans 
des  Principes^  de  résoudre  le  problème 
ilement  d'un  fluide  par  un  orifice,  sans 
re  à  la  supposition  que  cet  orifice  fut  in- 
petit.  Il  considère  un  vase  cylindrique  ver- 
é  à  son  fond  d'une  ouverture  de  grandeur 
ue,  par  laquelle  l'eau  s'échappe,  tandis 
se  en  reçoit  continuellement  par  en  haut 
fil  en  dépense  ;  de  telle  manière  que  l'eau 
peut  être  censée  former  une  couche  d'é- 
miforme,  subitement  étendue  et  posée 
du  cylindre,  qui  par  là  demeure  toujours 
le  même  hauteur  :  ensuite  il  conçoit  que 
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TfâoudÈ-e  les  [>roblèmcs  de  lu  mécanique  transccn-  \ 
danie.  * 

L'auteur  commence  par  élablir  ca  rigueur  la  | 
composition  de  deux  forces  parallèles  qui  «^^issent 
dans  le  même  sens  ;  d 'oii  il  déduit  une  déuiuuslra-J 
tion  très-simple  du  parallélogramme  des  forces.EiM 
suite  il  forme  une  nouvelle  lliéorie,  qu'il  nommtil 
la  théorie  des  couples,  expression  par  laquelle  SÊ 
entend  le  sysième  de  deux  forces  égales ,  parall^es , 
et  de  spus  opjxwés  :  la  mesure  d'un  couple  esllei 
produit  de  Time  des  forces  par  leur  dislaucc.  L'ao-- 
lion  d'iui  couple  ne  peut  être  contrebalancée  qutf 
par  celle  t\mi  autre  couple  semblable  et  contnûrft 
M.  Poiusot  lire  de  toute  rctte  ihcorie  les  lois  {rené- 
l'aies  de  ré(|uilibre ,  et  la  composition  des  mo^ 
mens  i^ui,  dans  la  dynamique,  ré^iondent  and 
aires  projetées  par  les  i-ayous  vecteurs  sur  des  plaofl 
fixes.  On  titsuve  surtout  l'application  de  ces  méni^| 
principes  à  la  mi^nique  transcendante ,  dans  u^l 
mémoire  que  l'iiutcur  a  fait  imprimer  pam]J| 
ceux  de  l'école  polytecimique.  Ou  y  remarquai 
ce  tbéorème  nouveau  et  très  -  curieux ,  que  daiisi 
tout  systcmp  de  forixs ,  il  esislc  nn  a^e  central  par  j 
rapport  auquel  la  somme  des  moincns  de  toii-1 
tes  les  forces  est  eu  mèuie  temps  un  marimian' 
relativement  aux  autres  axes  (jui  |)asseuL  par  lai 
cenue,  cl  un  jninimum  relativement  aux  axes  quel 
douneraieni  des  maxima  de  momeus  j)Our  toidj 
autre  point  de  l'espace. 
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CHAPITRE  IV. 

''Ogres  de  V Hydrodynamique, 

I. 

cipe  d'égale  pression  su  (lit,  avec  le  se- 
géométiie,  pour  résoudre  tous  les  pro- 
L  dépendent  de  l'équilibre  des  fluides ,  et 
rterai  dans  la  suite  quelques  exemples 
.  Ici  je  ne  considère  que  le  mouvement 
;.  Cette  partie  de  Tliydrodynamique  est 
[e  très-grandes  dillicpltés.  IN'Lilgré  tous 
ts,  les  géomètres  n'ont  pas  encore  pu 
3  formules  qui ,  au  mérite  de  l'exactitu- 
sent  l'avantage  d'être  facilement  appli- 
pratique.  Je  commencerai  par  indiquer 
les  théoriques;  ensuite  je  dirai  quelque 
moyens  que  l'expérience  fouiuit  pour 
leur  ipaperfeclion ,  relativement  aux  ap- 
lont  je  viens  de  parler. 

IL 

)rème  de  Torricelli  pour  l'écoulement    ^^^j 
par  un  orifice,  n'a  lieu  que  lorscjue  cet  1"  orifice.''" 
pfiniment  petit,  ou  physiquemcnti  U  cs- 


ement 
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résoudre  les  problèmes  de  la  mécanique  transcen- 
dante. 

L'auteur  conmience  par  établir  en  rigueur  la 
composition  de  deux  forces  parallèles  qui  agissent 
dans  le  même  .sens  ;  d'où  il  déduit  une  démonstra- 
tion très-simple  du  parallélogramme  des  forces.  En- 
suite il  forme  une  nouvelle  théorie,  qu'il  nomme 
la  théorie  des  couples^  expression  par  laquelle  il 
entend  le  système  de  deux  forces  égales ,  parallèles 
et  de  sens  opposés  :  la  mesure  d'un  couple  est  le 
produit  de  l'une  des  forces  par  leur  distance.  L'ac- 
tion d'un  couple  ne  peut  être  contrebalancée  que 
par  celle  d'un  autre  couple  semblable  et  contraire. 
M.  Poinsot  tire  de  toute  cette  théorie  les  lois  géné- 
rales de  l'équilibre ,  et  la  composition  des  mo- 
mens  qui ,  dans  la  dynamique  ,  répondent  aux 
aires  projetées  par  les  rayons  vecteurs  sur  des  plans 
fixes.  On  ti-ouve  surtout  l'application  de  ces  mêmes 
principes  à  la  mécanique  transcendante ,  dans  un 
mémoire  que  fauteur  a  fait  imprimer  panui 
ceux  de  l'école  polytechnique.  On  y  remarque 
ce  théorème  nouveau  et  très -curieux,  cpie  dans 
tout  système  de  fort;cs ,  il  existe  un  axe  central  pr 
rapport  auquel  la  somme  des  momens  de  tou- 
tes les  forces  est  en  même  temps  un  maximum 
relativement  aux  autres  axes  qui  passent  par  le 
centre,  et  un  minimum  relativement  aux  axes  qui 
donneraient  des  maxima  de  momens  pour  tout 
autre  point  de  Icspace. 
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résolurent  le  problème  par  d'autres  raélLodes 
(  d'ailleurs  fort  diflerentes  entr'elles) ,  qu'ils  regai-- 
daieiit  comme  plus  directes  et  plus  élroîienieut 
liées  aux  premières  lois  de  la  mécaui(|ue.  Leurs 
principaux  résultats  se  trouvèrent  conformes  à 
ceux  de  Daniel  Bernoulli.  Mais ,  en  rendant  Justice 
à  leurs  savTintes  méthodes,  on  y  a  remarqué  de 
l'obscuiiié  et  quelques  suppositions  précaires.  Je 
n'entrerai  pas  dans  cette  discussion.  L'HjdrauH- 
qtiedeJean  BemouUl  est  imprimée  dans  le  tome  rf 
de  ses  œuvres ,  et  daus  les  recueils  de  l'académid 
de  Pétersboui^,  pour  les  années  ï-fZj  ei  lySS;  W 
théorie  de  Maclauiîn  fait  partie  àt  son  traité  deà 
Fluxions. 

VI. 


D'Alembert,  après  avoir  fait  de  la  dynamique 
une  science  presque  nouvelle,  au  moyen  du  prin- 
cipe dont  Jacques  Bernoulli  avait  produit  le  ger- 
me, appliqua  avec  le  mènie  succès  ce  principe  au 
mouvement  des  fluides.  II  publia  sur  ce  sujet,  en 
I744ï  ""  ouvrage  fort  étendu,  intitulé:  Traité 
fie  l'Equilibre  et  du  Mouvement  des  fluides. 
Daus  le  problème  des  écoulemens  par  des  orifices 
»}nelconques ,  il  fait  d'abord  les  mêmes  supposi- 
tions préliminaires  que  Daniel  Bernoulli  ;  mais 
*oilà  tout  ce  qu'ils  ont  de  commun ,  quant  aux  ba- 
ses du  calcul.  D'Alembert  considère  à  chaque  ins- 

II.  .4 
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résoudre  les  pi-oblèriies  de  la  raécaaiijue  transcen-' 
dante. 

L'auleur  commence  par  établir  en  rigueur  la 
compositioD  de  deux  forces  parallèles  qui  agissent 
dans  le  même  sens  ;  d'où  il  déduit  une  démonstra- 
liontrcs-simpicdu  [Tor.JIéfogramniedesforces.En-  i 
suite  il  forme  une  uoiivplle  théorie,  qu'il  nomme 
la  théorie  des  couples,  eiprcssion  par  laquelle  ï  ■ 
entend  le  svslème  de  deu:ï  forces  égales ,  parallèlet 
et  de  sens  opposés  :  la  mesure  d'un  couple  est  le 
produit  de  l'ime  des  forces  par  leur  distance.  L'sç-; 
(ion  diiu  couple  ne  peut,  être  conlrebalaucée  cptf 
par  celle  iTun  autre  couple  semblable  eLcoutnùra' 
M.  Poiiisot  rire  de  toute  cette  lliéorie  les  lois  géaé* 
raies  de   l'étpilibrc ,   ri  la  composition  des  mo^^ 
mens  qui ,  dans  la  dynamique  ,   ré[K)udent  aui  { 
.lires  projetées  par  les  layoïis  vecteurs  sur  des  pJiiMl 
liies.  On  ti-ouve  surtout  l'application  de  ces  raèinài  ' 
principes  à  la  mécanique  transcendante ,  dans  uq  \ 
mémoire   que   l'auteur    a    fait   imprimer    pamÀi 
ceun  de  l'école   pol y teci inique.    Ou   y  remarqua 
ce  Lbéorème  nouveau  et  très  -  cuiieux ,  rpie  daitt 
tout  système  de  forces ,  il  existe  un  axe  central  par 
rapiKiri    auquel  1»   sonmie   des  niouieus  de  tou- 
tps  les  foi-ces  est  eu  même  temps  un  maximum 
i-elativcmcut  aux  antres  axes  qui  passent  par  la 
centre,  et  un  minimum  relalivemeui  aux  axes  qui. 
donneraient  des  maxi/na  de  mo  meus  pour  toi 
autre  point  de  l'espace. 
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ffi^  fluide  eu  étjuîlibre,  est  séparément  eu  «qui* 
libi'e  ;  2.°  qu'une  poriiou  de  fluide,  en  passant  d'un 
endroit  à  l'autre ,  conserve  le  même  volume  lors- 
que le  fluide  est  incompressible,  ou  se  dilate  sui- 
vant une  loi  donnée,  lorsque  le  fluide  est  élasti- 
que ,  en  sorte  que  dans  l'un  et  l'autre  cas  la  masse 
demeure  continue.  Il  publia  cette  nouvelle  solu- 
tion dans  sou  £ssai  sur  la  résistance  desjfui- 
rfe«,  imprimé  en  lySa;!!  l'a  depuis  développée  et 
perfectionnée  dans  plusieurs  volumes  de  ses  Opus- 
cules tnathématiques. 

VU.  I 

pendant  que  l'hydrodynamique  faisait  de  si  bril- 
lans  progrès  en  France ,  Eu^pr  était  occupé  à  ré- 
duire toute  cette  science  eu  formules  générales  et 
uniformes,  qui  présentent  l'un  de  ces  beaux  ta- 
bleaux analytiques  où  l'auteur  a  excellé  dans  toutes 
les  parties  des  niathéniaîiques.  II  a  doimé   celte 
théorie  dans  un  premier  mémoire  impiimé  parmi 
ceux  de  l'académie  de  Berlin;  il  l'a  ensuite  étendue  ac.  .!« 
et  perfeciionnée  dans  quatre  grands  mémoires  qui 
font  partie  du  recueil  de  l'académie   de  Péter»- AcbiI. 
tourg.  L'iiydroslatique ,  tant  de  fois  maniée  et  re-  177" . 
Tnaniée,  est  présentée  ici  d'une  manière  nouvelle  et 
avec  des  applications  très-intéressantes.  Toute  la 
tliéoric  du  mouvement  des  fluides  est  comprise 
î  deux  équations  différentielles  du  second  or- 
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dre  ;  l'auteur  applique  les  principes  généraux  aux 
écouleiuens  par  les  orifices  des  vases,  à  l'ascenâoit 
de  l'eau  dans  les  pompes ,  a  son  cours  dans  les 
tuyaux  de  conduite  de  diamètres  constans  ou  vam^ 
bles,  etc.  Il  a  considéré  aussi  le  mouvement  deî' 
fluides  élastiques  :  celui  de  l'air  le  conduit  à  des- 
formules  très-simples  sur  la  propagatiou  du  sou. 
et  sur  ia  manière  dont  )e  son  est  produit  dans  lej 
tuyaux  d'orgue  ou  de  flûte.  Tomes  ces  reclierches 
offreot  des  objets  du  plus  grand  intérêt  pour  les 
géomètres. 

Vin. 

M.  Lagrauge  a  donné  aussi,  sur  le  mouvemenl 
«.diBciiin,  des  fluides,  un  savant  mémoire  dans  lequel  il  s'est 
proposé  de  lever  ou  da  moins  de  diminuer  les  cSf- 
ficullçs  qui  ont  relaroe  les  progrès  de  celle  ibéo- 
rie ,  et  qui  ont  obligé  les  géomètres  à  se  conteuler. 
pour  la  solution  des  problèmes  les  plus  simples, 
de  méthodes  indirectes,  ou  fondées  sur  des  sup- 
positions précaires. 

D y  a  des  sciences  qui,  par  leur  nature,  ne  pa- 
raissent destinées  qu'à  nounîr  la  curiosité  ou  l'in- 
quiétude de  l'esprit  humain.  Mais ,  comme  je  l'ii 
déjà  remarqué,  riiydrodynamitpe  nesi  pas  de  ce 
nombre  ;  elle  doit  sorlir  de  cet  ordre  pui-emenl  io- 
tellectuel ,  ei  s'apiiliqner  aux  besoins  de  la  sociélé< 
Malbeureuscment  ici  les  grands  géomètres  qoe  je 
viens  de  cher,  eu  s'attachant  à  louie  la  ^igue^rdes 


PF.niODE    IV.    CHAPITllF.    r  V.  2l3 

principes  qu'admet  le  problème  considéré  Jiéori- 
quenicui,  ont  été  conduits  à  des  calculs  compli- 
qués qu'on  ne  peut  regarder  que  connue  des  véri- 
tés géoméliiques  très-précieuses  en  elles-mêmes, 
et  non  comme  des  symboles  propres  à  dijiger  le 
praticien  dans  la  connaissance  du  niouvcmeat  ac- 
tuel et  physique  des  fluides. 


I 


IX. 


'On  rapporte  ordinairement  à  J 'hydrodynamique  Riiii 
une  théorie  partictJière  qui  appartient  aussi  à  la 
mécanique  des  corps  solides  :  elle  a  pour  objet  de 
déterminer  la  percussion  d'tui  Tùde  en  mouve- 
ment contre  un  corps  solide,  ou  la  résistance  qu'é- 
prouve un  corps  solide  en  mouvement  à  diviser 
un  fluide.  Les  géomètres  ont  fait  les  derniers  ef- 
forts pour  établir  sur  ce  sujet  des  lois  générales  que 
l'eTpérience^ût  avouer. 

Une  idée  très-simple  et  vraie  en  partie,  à  la- 
quelle ou  s'attacha  d'abord,  fut  de  regarder  un 
fluide  en  mouvement,  comme  composé  d'une  in- 
finité de  filets  [wrallèles  qui  donnent  chacun  leur 
coup  an  corps  solide,  smis  en  êlre  empêchés  par  les 
filets  voisins.  De  là  on  trouva ,  i ."  que  dans  le  choc 
perpendiculaire  d'un  fluide  contre  un  plan ,  ou 
d'un  plan  contre  im  fluide,  la  percussion  ou  la  rc- 
nstance  est  comme  le  produit  du  plan  par  la  den- 
du  fluide,  et  par  le  carré  de  la  vitesse  avec  la- 


1 
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quelle  se  Tujt  lu  percusiiiou;  3."  que  dam»  le  choc 
olilicjue,  lu  percussion  qui  résulte  perpËodicnliiî»' 
meut  au  plan .  est  comme  le  pi-oduil  du  plan  parla 
deusilë  du  fluide,  [>ar  le  carré  du  siuus  de  l'aDgU 
d'incidence ,  et  |Kir  le  carré  de  la  vitesse. 

Rien  n'est  plus  facile  et  plus  commode  qiw 
cette  ihéuiie  ;  elle  est  à  très-peu  près  confoinu  à 
l'expéiience  pour  les  cliocs  directs;  mais  dans  les 
chocs  obliques,  elle  s'en  écarte  de  plus  en  plus,  à 
mesure  que  l'obliquilé  augmente  ;  de  manière 
qu'elle  devient  absolument  fautive,  lorsque  les  an- 
gles d'obliquité  commencent  à  être  au-dessous  de 
45  deyrés,  comme  il  est  prouvé  par  l'expérience. 
(  frayez  les  mémoires  de  l'académie  des  sciences 
de  Paris,  pour  l'année  1778,  pag.  555.) 

Ce  défaut  cou^dérabie  a  excité  plu^eurs  géo- 
mètres »  cherclier  de  oouvelles  tbéories ,  ou  à  rec- 
tifier celle  dont  on  vient  de  parler,  par  de  certaine! 
suppositions  qu'ib  regaidateat  comme  peu  &x- 
gnées  de  la  vérité. 


NeutoQ  (Princ.  math.  liv.  it)  traite  la  que»- 
ùou  de  la  résistance  des  tlu>de:s  sous  diSëreni 
points  de  vue ,  selon  la  dillefence  des  fluides  ott 
fies  milieux  daus  lesquels  les  oorps  se  meuTent.  IL 
suppose  d'dbord  un  milieu  rare ,  oomposé  de  pw 
lie»  vgiles,  (jui  se  tieuueni  librement  à  des  dî 
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ces  égales  par  une  cause  quelconque;  de  sorte  que 
chaque  particule  est  censée  [)ouvoîr  donner  son 
coup,  sans  cire  empêchée  par  les  autres,  ce  qui 
revi«it  à  la  théorie  précédenle.  Alors  il  trouve  que 
la  résistance  d'un  globe  n'est  que  la  moitié  de  celle 
qu'éprouverait  le  cylindre  circonscrit  mu  perpeadi- 
cidairénicnt  à  sa  base.  Ensuite  il  cherche  la  résis- 
tance absolue  du  globe,  en  supposant,  ou  que  les 
parlicules  Ûmdes  sout  pariailement  élastiques,  ou 
qu'elles  sont  démiées  de  tonle  élasticiié  :  dans  le 
premier  cas,  la  résistance  du  globe  est  à  la  force 
par  laquelle  le  mouvement  total  de  ce  gfobe  peut 
être  produit  ou  détruit,  dans  le  temps  qu'il  em- 
ploie à  parcourir  les  deux  tiers  de  son  diamètre  par 
nne  vitesse  imiform^^inent  continuée,  comme  la 
densité  du  milieu  est  à  la  densité  du  glolje  ;  dans  le 
second  cas,  la  résistance  est  deux  fois  moindre. 
La  résistance  suit  une  proportion  moyenne  dans  les 
cas  intermédiaires. 

Il  est  évident  que  celte  théorie  n'est  pas  appli- 
cable aux  fluides  contions  et  denses,  tels  que  l'eau, 
le  mercure,  l'huile,  etc.  Aussi INcutOD  en  donne- 
t-il  une  autre  pour  ces  sortes  de  milieux,  dans  les- 
quels le  globe  ne  frappe  pas  immédiatement  toutes 
les  molécules  résistantes  du  fluide,  mais  commu- 
nirpie  seulement  aux  molécules  les  plus  voisines 
une  pression  qui  se  transmet  de  proche  en  proche 
aux  antres  parties.  Selon  celte  nouvelle  tJiéorie , 
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qui  est  Ibiniée  sur  plusieurs  proposiUous ,  et  qù 
n'est  pas  ici  suscepûiile  d'estrait,  la  lésislance  du 
globe  est  la  même  que  celle  du  cylindre  ctrcous- 
ciil  :  résultat  coolraire  à  l'expérience  ;  d'où  foo 
doit  conclure  que  celle  manière  de  considérer  la 
résistance  des  fluides  coulinus  u'est  pas  conforme 
à  l'élal  plijïique  des  choses. 

XI. 

,  Dans  le  tome  vni  des  anciens  mémoires  de 
l'académie  de  Pélersbourg,  Daniel  Beaioulli  pro- 
pose une  méihode  très-iugéuîeuse  pour  déteimioer 
le  choc  perpendiculaire  d'une  veine  fluide  qui  sort 
d'un  vase ,  contre  un  plan  ;  il  observe  qu'eu  suppo- 
sant au  plan  une  certaine  étendue ,  les  iilets  dont  ta 
veine  est  composée,  finissent  par  se  fléclilr  suivant 
des  directions  jKirallèles  au  même  plan  :  il  i-egarda 
la  courbe  décrite  par  chaque  filet ,  comme  un  <a- 
nalTJaas  Icrjucl  se  meut  un  coips  qui  éprouve  pW' 
conséquent  en  chaque  point  l'action  de  la  force 
centrifuge,  et  que  l'aulenr  sup[>ose  de  plus  souniiâ' 
à  l'action  d'une  force  tangeotielle ,  variable  suivant' 
une  loi  quelconque  ;  il  calcule  toutes  ces  forces,  et' 
il  trouve  qu'il  en  résulte  parallèlement  à  l'axe  de  lil 
veine,  ou  perpendiculairement  au  plan,  une  im"' 
pulsion  égale  au  poids  d'un  cylindre  du  fluide,  qui 
aurait  pour  base  la  section  de  la  veine  avant  que  le» 
Ciels  ne  commenceni  à  se  fléchir,  et  pour  hautoir 


PERIODE    IV.    CHAPITRE    IV.  317 

le  douLIe  de  la  hauteur  due  à  la  vitesse  du  fluide-, 
ne  ((ni  est  assez  couforrae  à  l'espérience.  Cette  mé- 
thode s'applique  diflicilemeot  aux  chocs  (d>Uques, 
et  à  plus  forte  raison  aux  chocs  CMilre  des  surfaces 
courbes;  elle  ne  peut  pas  avoir  lieu  pour  mesurer 

rtauce  d'im  corps  plougé  dans  un  fluide. 
XII. 
D'Alemlwrt ,  dans  son  Essai  sur  la  résistance  Tsto 

d'Alt 

desfiuùiea,  qui  parut  en  i  ySa ,  détermine  les  lois 
de  la  résistance  des  fluides  par  celles  de  leur  équi- 
libre, il  suppose  d'abord  nu  corps  retenu  en  repos 
par  quelquecause  extérieure ,  au  milieu  d'un  fluide 
qui  vient  le  choquer.  Les  filets  à  la  rencontre  du 
corps  se  flécliissent  suivant  dirtérenles  directions; 
et  la  porlîoa  de  fluide  qui  couvre  la  partie  anté- 
rieure du  cor[>s,  est  comme  stagnante  dans  une 
certaine  étendue.  L'auteur  observe  que  la  pression 
soufl'erle  par  le  corps ,  ou  la  résislance  qu'il  oppose 
au  mouvement  des  particules,  est  produite  par  les 
perles  de  vitesses  fpie  font  ces  molécules;  car  un 
corps  n'agit  sur  un  autre  corj^  qu'autant  qu'il  lui 
communique,  ou  tend  à  lui  comiauniquer  une 
partie  de  son  mouvement.  II  fait  voir  que  la  ques- 
tion se  réduit  à  trouver  d'aboid  la  vitesse  du  fluide 
c(ui  glisse  immédiatement  sur  la  surface  du  corps, 
fit  il  la  détermine  par  deux  méthodes  difl'érenies. 
ate  vitesse  élaul  trouvée ,  on  a  la  formule  rigou- 
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1  teiisc  de  la  pression  ou  de  la  résistance;  mms'Ce 
I  calcul  est  très-compliqué ,  el  de  nul  usage  dans  cet 
.  ëlal  de  généralité.  En  le  modifiant  et  en  se  relâ- 
chant un  peu  sur  In  rigueur  géoraélrique,  d'Aleift- 
bert  trouve  fjiie  l'aclion  |>erpendiculaire  du  fluide 
contre  un  plan,  est  un  peu  moindre  que  le  poids 
d'un  cylindre  qui  aurjit  pour  base  la  largeur  de  la 
veine ,  et  pour  hauteur  le  double  de  la  hauteur  due 
à  la  vitesse  du  Uuidc  ;  ce  qui  s'accorde  à  peu  près 
avec  l'expérience  pour  les  courans  d'eau  resserrés 
dans  des  coursiers ,  mais  non  pas  pour  ta  résistance 
des  fluides  indétiuis  en  largeur  et  en  profondeur. 
,_      Euler,  adraeltant  comme  d'Alembert,  que  la 
résistance  d'un  fluide  esl  produite  par  ia  pression , 
détennine  d'ailleurs  la  viiesse  par  les  moyens  ordi- 
'  naires,  et  s'épargne  beaucoup  de  longs  calculsj 
mais  cette  nouvelle  méthode  mixte  est  encore  în- 
suflBsante. 

xin. 

Toutes  les  diéories  précédentes  ne  sont,  pour 
ainsi  dire,  que  des  spéculations  de  géométrie;  et 
on  ne  peut  en  faire  des  applications  avec  sùielé, 
qu'en  les  modifiant ,  ou  en  y  suppléant  par  la  voie 
de  l'expérience. 

Il  n'existait  point  d'espériences  un  peu  en  grand 
sur  le  mouvement  des  fluides,  avant  celles  que  Je 
commençai  à  £ùre  en  1 76Ô ,  et  que  j'ai  continuées 
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dans  la  suite.  Ce  travail,  qni  embrasse  à  peu  près 
toutes  les  parties  de  l'hydraulique  pratique,  est  ex- 
posé au  long  dans  les  diflerentes  éditions  de  mon 
Traité  d' Jfydrodyi\amique,  dont  la  première 
parut  eu  1771-  Sans  entrer  ici  dans  aucun  détail, 
je  dirai eeulement  que  les  expéiiences  sur  la  résis- 
tance des  fluides  dans  des  canaux  éti'oils  et  pea 
profonds,  fment  faites  en  1775,  à  l'occaàon  du 
fameux  canal  souterrain  de  Picardie.  On  s'accorde, 
ce  me  semble ,  à  reconnaître  qu'elles  ont  pleine- 
ment éclârci  une  matière  lrès-impor[ante,  sur  la- 
quelle on  n'avait  que  des  notions  vagues  ou  même 
fausses. 

M.  Dubuat,  ci -devant  correspondant  de  l'a- 
cadémie des  sciences,  et  aujourd'hui  correspon- 
dant de  riusiilut,  fit  paraître,  en  1786,  un  ex- 
cellent ouvrage  indtulé  :-  Principes  Hydrau- 
liques, dans  lequel  on  trouve  un  grand  nombre 
d'expériences  et  de  vues  théoriques  sur  le  mou- 
Tcment  des  eaux  dans  les  livières,  les  canaux,  les 

nnx  de  conduite ,  la  résistance  des  fluides ,  etc. 


n 
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CHAPITRE  V. 

Suite  des  deux  chapitres  précédens.  j4pplica- 
tionii  importantes  de  la  mécanique  et  de  thy^ 
drodyn  amitjue. 

XjA  mécanique  calcule  l'cfFet  des  macMoes  :  Fhy- 
drodynuniifpie  fournit  à  plusieurs  machiues  le 
prîi)ci[>e  moteur,  comme,  pr  exemple,  dans  les 
pompes ,  les  moulins  à  eau  ou  à  bras,  les  roues bj- 
droiiliques,  la  cousU-uciion  des  vaisseaux ,  etc.  Je 
ne  puis  IMS  entrer  ici  dans  tous  ces  détails  :  je  me 
liortici'ai  ù  ceux  de  l'actioa  ties  fliùdes  sur  un  rais- 
seau  flottant  à  la  mer,  grand  objet  d'utilité  univer- 
sello.  ft  uù  Vindustrie  homaine  a  coniiDuelleiuest 
liesuiu  d  clix'  cundiùtc  par  les  rè^es  de  la  sôeace. 


DèstamH-e  t6Si>,  le  chevalier  de  Renan,  Heih 
tfuaiit-^rucntl  lies  armées  <.Vi  rot  de  Fnnce,  o^ 
Uvpni  de  soumettiv  le  raotiverDeot  du  navire  ff 
«•kult  ^MS  «M  ouvrage  iniiuilê  :  Théorie  d* 
WHmilirri  é»  mmn$mm.  Une  de  ses  pnodpda 
fCOppàlioM  «tait  que  à  uu  mnre  est  poussé 


l 
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Qsps  par  lés  actioDS  de  deux  voiles  per- 
iires  eotr elles,  et  qu'on  représente  ces 
ir  les  cotes  contîgus  'd*un  parallélogram- 
Bgle  construit  sur  leurs  directions,  le 
rouyera,  de  la  part  de  Teau ,  une  résistance 
ie  par  la  diagonale.  Huguens  observa  que 
y^on  serait  vraie ,  si  les  résistances  de  Feau 
Kiuue  les  simples  vitesses^  mais  qu'elle  est 
us  Fhypothèse  conforme  à  la  nature ,  que 
mces  sont  comme  les  carrés  des  vitesses, 
suivant  cette  hypothèse,  les  résistances 
.  oppose  aux  actions  des  deux  voiles,  et 
Ibot  équilibre,  étant  comme  les  carrés  des 
il  faut  d'abord  construire  un  parallélo* 
pour  représenter  les  deux  vitesses  que  les 
m  imprimeraient  séparément  au  navire  : 
faut  construire  un  second  parallélogram- 
le  ses  côtés ,  ayant  d'ailleurs  mêmes  direc- 
ceux  du  premier,  soient  proportionnels  à 
es  :  alors  la  diagonale  de  ce  second  parai' 
ne  exprimera  la  résistance  composée  ;  et 
du  navire,  dirigée  suivant  cette  même 
,  sera  proportionnelle  à  sa  racine  carrée. 
e  se  rendit  point  aux  démonstrations  de 
:  il  persista  dans  son  opinion  erronée, 
;  qu'enfin  Jean  BernouUi ,  dans  son  Ea^ 
j  manœuvre  des  vaisseaux^  publié  «en 
t  Ta  vérité  dans  tout  son  jour,  et  démêla 
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les  paialo^siiies  ilaus    lesquels    l'aiileur   frauraU  j 
s'enveloppait. 

Ce  mènie  auietir  éiait  tombé  dans  une  autre 
erreur  captlale  :  il  avait  avancé  que  l'angle  de  la 
déiive  d'un  vaisseau  pouvait  se  déterminer,  dans 
tons  les  cas,  quelles  que  ftasent  la  Jîgunt  et  la 
grandeur  du  vaisseau ,  par  le  seul  rapport 
qu'il  y  a  de  la  résistance  qu  il  trouve  àjendn 
l'eau  avec  son  côté,  à  celle  qu'U  trouve  à  le 
faire  avec  sa  pointe':  legle  fort  simple,  et  qui 
serait  d'nn  usage  commode ,  si  elle  était  vrae.  Jeaa 
Bernoniii  démontra  f  jiie  la  forme  et  les  dimenàoiu 
du  navire  entrent    nécessairement,  comme  é!é- 

Lmens,  dans  la  détermination  de  la  dénve,  et  il  fit 
voir,  par  divers  exemples ,  que  la  méthode  du  che- 
valier de  Renau  mènerait  souvent  a  des  erreurs 
tiès-considéraljles  et  très-dangej'euses. 
Quoique  Jean  Bernoulti  n'ait  pas  lésolu  avec  as- 
sez de  généralité  la  plupart  des  pioblémes  que sou 
sujet  comportait,  il  rendit  néanmoins  un  très-grand 
service  à  l'art  nautique,  en  y  appliquant  eiacte- 
menl  les  principes  alors  reçus  sw  la  résistance  des 


III. 


Ou  s'était  jeié  d'abord  dans  les  plus  difficiles  prO' 
blâmes  de  la  inanœuvte  des  vaisseaui:,  s:ius  trop 
avoir  exam;ué  les  condUioas  essentielles  à  féqui' 


PERIODE   IV.   CHAPITRE 


23  5 


libre  de  ces  sortes  de  corps  :  coudiûons  d'où  dé- 
pendent cependant  la  sûreté  de  la  navigation,  et 
en  même  temps  tous  les  avantages  qui  peuvent  la 
rendre  prompte  et  facile.  Les  géomèlres  revinrent 
donc  sur  leurs  pas,  et  reprirent  en  quelque  sorte  la 
science  navale  par  les  (onderaens.  On  savait  depuis 
long-temps  qu'afin  qu'un  corps  solide ,  flottant  sur 
im  fluide,  demeure  en  équilibre,  il  faut  i,°  que 
son  poids  absolu,  et  celui  du  fluide  quil  déplace, 
soient  égaux  enir'eux;  2."  que  le  centre  de  gravite 
de  ce  corps ,  et  celui  de  sa  partie  submergée,  con- 
sidérée comme  homogène,  soient  placés  sur  une 
niêiue  ligne  verticale.  Mais  cela  ne  syQlt  pas  pour 
former  un  équilibre  solide  et  permanent,  Daniel 
BemouUî  fit  voir  de  pins  qu'eu  égarj  ans  diverses  Acia. 
situations  respectives  que  les  deux  centres  de  gra- 
vité peuvent  avoir  sur  la  ligne  verticale ,  il  existe 
divers  états  d'équilibre,  pins  ou  moins  fermes. 
Lorsque  le  centre  de  gravité  du  système  de  tonlts 
les  madères  qui  composent  la  charge  d'un  vaisseau , 
est  placé  au-dessous  du  centre  de  gravité  de  la  ca- 
rène ou  de  la  parde  submergée ,  l'équilibre  est  tou- 
jours ferme ,  ou  tend  à  se  rélablu-  s'il  a  été  dérangé 
j)ar  quelque  cause  exiéncure ,  telle  que  l'agitation 
des  lames,  l'inégalité  dans  les  impulsions  du 
Vent ,  etc.  :  le  vaisseau  i-cvient  à_sa  première  situa- 
tion avec  d'autant  plus  d'énergie,  que  son  centre 
<ie  gravité  est  placé  plus  bas.  Maïs  lorsque  les  deux 


Me  gravite  est  place  plu 

L 
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ceolres  de gravinj  se  confondent,  ou  loi-aque cclut 
du  navire  est  plus  élevé  <jue  celui  de  la  carène  ) 
J'équilibre  est  versatile,  et  de  plus  en  plus  versa- 
tile, à  mesure  que  celte  élévation  augmente.  Da- 
niel Bernoulli  donne  des  formules  pour  évaluer  le 
degré  de  stabilité  du  vaisseau  dans  tous  les  cas. 

II  paraît  qu'Euler  avait  trouvé  de  son  côté,  et 
dans  le  même  temps ,  des  résultats  semblables  ;  i 
les  développe  et  les  démontre  dans  son  ouvrage 
Scientia  Navalis,  l  y^Q- 
mi™.  Bouguer  explique  au  long  la  même  théorie 
D17SB.  d'une  manière  nouvelle  et  très-simple,  dans  son 
Traité  du  Navire,  publié  en  1 746.  Il  fait  connaî- 
tre, sous  le  nom  de  métacentre,  la  limite  au-des- 
sous de  lafjueUe^it  élre  placé  le  centre  de  gravi- 
té de  toute  la  charge  du  vaisseau;  il  examine  lu 
meilleure  position  des  mâts,  l'éleudue  qu'il  faut 
donner  ans  voiles,  et  les  divers  mouvemens  de 
roulis  et  de  tangage  qui  peuvent  ariiver,  à  raison 
des  chaogemens  Aa point  veîique ,  c'esi-à-dire,thi 
point  auquel  doivent  concourir  la  résultante  des 
efforts  de  l'eau  contre  le  vaisseau ,  la  résultante  d« 
efforts  du  vent  contre  les  voiles ,  et  la  verticale  me- 
née par  le  centre  de  gravité  de  la  charge  totale  df 
vaisseau.  Les  connaissances  pratiques  qu'il  Joignfflt 
à  une  profonde  théorie ,  l'ont  rais  en  état  de  ré- 
pandre sur  ce  sujet  des  lumières  fort  utiles  aux  iiu- 
rins.  U  a  traité  encore  plus  spécialement  de  h 
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œuvre  des  vaisseaux,  ou  des  mouvemeus  du 
navire,  dans  un  autre  ouvrage  qu'il  fil  paraître  eu 
i'j5y.  Mais  il  y  a,  par  malLeur,  dans  ces  reclier- 
r.hes,  un  vice  radical  qui  en  diminue  beaucoup 
l'ulilité  dans  la  pratique  :  elles  sout  foudées  pour 
Li  plupart  sur  la  lliéoiie  ordinaire  de  la  résistance 
des  fluides,  dont  on  ne  peut  faire  usage  qu'avecles 
restrictions  que  j'ai  indiquées. 

IV. 

L'académie  des  sciences  de  Paris,  toujours  oc- 
cupée de  l'utilité  publique,  a  siugulièrement  con- 
tribué aux  progrés  de  la  navigation  dans  le  siècle 
passé,  par  les  sujets  de  prix  qu'elle  proposait  aux 
saYans  de  toutes  les  nations,  sur  des  questions  qui 
se  rapportent  à  cet  objet  important. 

Le  sujet  du  pris  de  1727,  adjugé  à  Bougiier,  frit 
de  déterminer  la  meilleure  manière  de  mater 
un  vaisseau.  Bouguer  discute  successivement  les 
coudilions  du  problème  pour  la  route  directe  et 
poiu-  la  route  oblique.  La  preuilère  a  rarement 
lieu  ;  mais  elle  <ioil  être  néanmoins  examinée  avec 
attention,  comme  donnant  la  limite  de  la  plus 
grande  bauteiu'  à  laquelle  on  puisse  porter  la  mâ- 
ture. Le  principe  fondamental  du  pi-oblème  est  de 
régler  le  nombre,  la  hauteur  et  la  distribution  des 
mâts,  de  telle  manière  que  le  centre  d'eflort  du 
jit  contre  toutes  les  voiles  se  trouve  toujours, 
II.  i5 
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du  nioius  ù  peu  près,  au  point  oi'i  la  résultante  de 
toutes  les  iiiipuîs'ious  de  l'eau  conire  le  nnvire  qui 
la  divise  ,  va  rencontrer  lu  verticale  élevée  par  le 
ceiilre  de  gravité  de  la  charye  totale.  Bougiier 
avait  à  combattre  plusieurs  mauvaises  pi-atirjties  ac- 
créditées. On  n'avait  pas  encore  réfléclù  sur  la  né- 
cessité de  bien  fixer  ce  point  de  concours ,  et  sur 
le  danger,  pre^cjucyal ,  de  le  placer  trop  haut  ou 
tiop  bas  :  on  cimngeail  la  hauteur  et  la  largeur  des 
voiles ,  sans  se  mettre  en  peine  dc  l'endroit  où 
viendrait  ensuite  se  réunir  l'acliou  du  vent.  D'un 
autre  côté,  on  ne  faisait  ordinairement  dépendi-e  la 
résistance  de  l'eau,  que  de  la  seule  largeur  et  de  la 
seule  longueur  du  vaisseau ,  tandis  ((u'il  peut  arri- 
ver que  deux  vaîsseaiis,  qui  se  ressemblent  sur  ces 
deux  points,  aient  d'ailleurs  des  figures  fort  diffé- 
rentes, et  que  par  conséquent  les  résistances  de 
l'eau  soient  aussi  fort  différentes,  tant  eu  qiiautinés 
qu'en  directions.  Bouguer  porta  le  flambeau  de  la 
géomélrîe  sur  tontes  ces  questions  et  sur  plusieurs 
autres  qui  en  dépendent.  Sa  pièce  a  été  Je  germe 
de  toutes  ses  rechercbes  ultérieures ,  répandues 
dans  ses  traités  da  Navire  et  de  la  Majtœavrt 
des  yaisseaux,  dont  j'ai  déjà  parlé. 


Les  prix  des  années  172g,  173 1,  1735,1737, 
I74ijeupeni  pour  objets  respectifs,  la  meilleure 
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lobserver  en  mer  la  hauteur  des  astres  ;  la- 
if  observer  en  mer  la  déclinaison-  de  la 
'la  ^mesure  du  sillage  du  vaisseau^  la  cons* 
tes  ancres  \  Finvention  de  nouveaux  ca- 
m  la  correction  des  anciens.  Toutçs  ces 
produisirent  d'excellcns  mémoires,  que 
analyser  ici,  et  auxquelis  je  renvoie  le  lec- 
svertissant  qu'ils  ont  pour  auteurs,  Bon- 
;ni ,  Daniel  Bemoulli ,  Euler  et  Jean  Ber* . 

VI. 

îours  de  174^ ,  sur  la  meilleure  manière* 
lire  des  boussoles  d'incKuaison ,  est  re- 
en  particulier,  par  la  pièce  de  Daniel 
qui  remporta  le  prix ,  et  celle  d'Ëuler, 
Vaccessit» 

là,  deux  boussoles  d'inclinaison  étaient 

donner  quelquefois  des  résultats  très- 

lans  un  même  lieu ,  et  dans  les  mêmes 

;es,  malgré  tous  les  soins  qu  on  prenait 

construire ,  et  d'une  manière,  sembla* 

B  dç  les  frotter  contre  un  même  acier, 

ner  la  même  longueur,  la  même  épais* 

;1  Bemoulli  propose  des  moyens  très- 

t  très-6Ûrs,  fondés  sur  les  lois  de  la  mé- 

ur  faire  disparaître  ces  différences.  Ils 

à  faire  en  sorte,  i.^  que  faiguille  soit 


% 
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parfaÎLeiueut  mobile,  de  sorte  r|ii'elle  louroe  litre^  ■ 
ment  sur  son  ase,  sans  soufl'rif  le  moindre  frolle*' 
ment.  3."  Queraciioa  de  ]a  pesanteur  magnéti-t 
que  ait  pleinement  son  efï'el,  sans  être  altérée  ])ar  j 
aucune  auUe  foree ,  surtout  par  la  pesanteur  na-j 
turelle,  qui  est  commune  à  tous  les  corps.  Av^ 
ces  précautions  principales,  et  leurs  acccssoirefl 
on  uepouria  manquer  de  parvenir  à  rendi'e  touln 
les  boussoles  d'inclinaison  eiiactcnient  compara- 
bles, en  parité  de  circonstances. 

Euler  s'est  plus  appliqué  à  déterminer  en  ^étf\ 
mètre  les  causes  qui  produisent  des  dîfl'érence»; 
dans  les  boussoles  d'inclinaison,  qu'à  cherchera 
physicieu  les  moyens  d'y  obvier. 

vil. 

Ces  deux  grands  géomètres  partagèrent  le  prit 
double  de  1 747,  sur  la  meilleure  manière  de  Irou- 
ver  l'heure  en  mer,  par  l'observation ,  soit  datu  b^ 
jour,  soit  dans  les  crépuscules,  et  surtout  dans  V 
nuit ,  quand  on  ne  voit  ps  l'horizon.  " 

On  sait  qu'on  peut  toujours  trouver  l'heure  pK> 
robservalion  d'un  astre  au-dessus  de  l'horizon ,  otti 
par  sa  disUince  au  zéuidi  ;  mais  ces  sortes  d'aï 
valions  sont  Irès-difliciles  à  faire  avec  exactitude 
pleine  mer,  à  cause  de  l'agitation  continuelle 
vaisseau,  surtout  quand  on  ne  voit  pas  l'hoi 
Daniel  Bemoulli  propose  en  général  des  moyi 


■ence».' 
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rires  d'une  mécaiiifiiie  trcs-dL'Iicate ,  ponr  déiermi- 
ner  la  ligne  verticale  :  il  suspend  phislears  ppodules 
de  longueurs  différentes,  à  un  même  «se  atLaclié 
fortement  au  centre  do  gravilé  du  vaisseau,  ouïe 
pins  près  qu'il  est  possible  de  ce  point;  il  attend 
que  les  niouvcmens  de  roulis  et  de  tangage  soient 
devenus  réguliers,  ce  qui  arrive  presque  toujours, 
au  moins  pour  quelcjiies  insians ,  même  quand  les 
agitations  sont  fbrl  violentes;  et  par  la  comparai- 
son des  formules  qui  espiiraent  les  angles  que  les 
fils  des  pendules  doivent  faire  avec  la  verticale ,  il 
conclut  la  direction  absolue  de  celte  ligne  ;  il  cous-  " 
truit  sur  ce  pnnci|)e  un  Instiiunent  qui  fait  con- 
naître la  position  dim  astre,  et  par  conséquent 
l'heure.  La  question  est  ensuite  de  conserver  l'heu- 
re ,  au  moins  poiu-  ([uelque  temps.  Cest  à  quoi  ser- 
vent d'excellentes  montres.  Daniel  BemouUÎ  fait, 
sur  la  construction  de  ces  machines,  des  remarques 
maihcmatiques  et  physiques,  dont  les  artistes  ont 
tiré  dans  la  suite  les  plus  heureux  secours.  Il  n'ou- 
blie aucun  moyen  de  porter  la  solution  du  problè- 
me de  racadéniieau  degré  d'exactitude  qu'où  pou- 
vait aloi-s  espérer. 

Euler  ne  s'est  pas  attaché  à  examiner  ïa  question 
sous  le  rapport  immédiat  et  principal  qu'elle  a  avec 
la  détei-mïnalion  des  longitudes  en  mer  :  il  s'est 
contenté  de  discuter,  par  de  savans  calculs,  les 
avantages  et  les  inconvénicns  des  instrumens  cod- 
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mis  pour  prendre  hauteur  en  mer,  cl  de  proposer! 
quelques  moyens  pour  les  perfeclionner. 

VIII. 

Un  vaisseau  cinglant  à  la  mer  est  souvent  dé- 
tourné de  sa  roule  par  des  conrans,  malgré  Ions  le» 
obsiacit's  qu'on  leur  oppose.  Daniel  Bcrnoull!  rem- 
porta le  piix  double  de  l'acacléraie  pour  l'année 
1751,  sur  la  cause  et  la  nature  de  ces  courans,  la 
meilleure  manière  de  lesobscrver,  et  d'en  empêcher 
les  mauvais  eficts.  Ce  sujet  demandait ,  pour  êlre 
traité  avec  succès,  conmie  il  l'a  été,  de  profoades 
connaissances  mathématiques  et  physiques,  dont, 
Duniel Bemoulli était  éminemment  pouivu.  1 

Le  même  auteur  fut  couronné  en  i  ySS ,  sur  la 
meilleure  manière  de  suppléer  en  mer  à  l'aclioa 
du  vent.  Il  propose  à  cet  efiet  des  rames  d'ime 
forme  particulière,  dont  il  détermine  l'arrange- 
ment et  les  dimensions  avec  sagacité  ;  mois  ce 
moyen  n'est  guère  praticable  pour  les  grands  vais- 
seaux, 

IX. 

En  1755,  M.  Chauchot,  alors  sous-coosiruc- 
teur  des  vaisseaux  du  roi,  à  Brest,  remporta  le 
pnx  de  l'académie  sur  la  manière  de  diminuer,  le 
plus  qu'il  est  possible,  les  mouvemens  de  roiilïs  et 
de  tangage  du  navire,  sans  liû  faire  perdre,  au  ' 
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iensiblement,  aucune  des  bonnes  qualités 
it  avoir.  II  propose  de  faire  à  la  constmc- 

viaôsseau  et  à  la  mature. quelques  change- 

iciles,  dont  il  tâche  (J  apprécier  les  eflcts 

îométrie. 

Liestion  n'ayant  pas  été  jugée  suffisamment 

,  fut  proposée  de  nouveau  pour  le  sujet  du 

1757,  qui  fut  adjugé  à  Daniel  Bemoulli. 
ixamen  plus  exact  et  plus  approfondi  des 

la  mécanique  et  de  Thydrodynamique , 
lendait  la  solution  complète  du  problème, 
lemier  auteur  en  état  de  traiter  le  sujet  avec 
sactitude  et  plus  de  succès.  Le  principal 
5  de  ces  nouvelles  recherches  fut  d'assurer 
ment  la  stabilité  du  vaisseau ,  sans  laquelle 
posé  à  périr,  ou  par  submersion,  ou  par  la 
Q  que  la  tourmente  tend  à  produire  dans 
es* 

me  il  est  impossible  d'empêcher  entière- 
i  mouvemens  de  roulis  et  de  tangage,  quel- 
k^utions  qu  on  prenne  pour  établir  la  sta- 
1  faut  du  moins  tâcher  de  donner  toute  la 
possible  à  l'assemblage  des  différentes  piè* 
aisseau.  Dans  cette  vue ,  l'académie  proposa 
jet  du  prix  de  1759,  l'examen  des  efforts 
aircasse  du  vaisseau  éprouve  dans  les  mou- 

de  roulis  et  de  tangage,  et  les  moyens 
ipêcher  les  mauvais  effets.  Le  prix  fut  par- 
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tagé  enlre  Euler,  et  Gi-oj^uard  coustnicleiir.  des 
vaisseaux  du  roi  à  Toulon.  Eiiler  perfectionna  la 
théorie;  Grognard  proposa  plusieurs  changemfiui 
avantageux  à  la  construction. 


Après  avoir  ainsi  pounu  à  la  sûreté  de  Iann4- 
gation ,  on  voulut  savoir  si  Varrimfge,  ou  la  dis- 
tri}iulion  de  la  charge  d'un  vaisseau,  n'aurjût  ps 
(juelqu'iofluence  sur  ses  mouvemens  à  la  mer. 
L'académie  de  Paris,  proposa  donc  pour  sujet  du 
prix  de  1761,  de  délerminer  la  meilleure  manière 
de  lester  et  d'arrimer  un  vaisseau;  et  les  change- 
mens  qu'on  peut  faire  en  mer  à  l'arrimage,  soit 
pour  faire  mieux  porter  la  voile  au  navire,  soit 
pour  lui  procurer  phis  de  vitesse,  soit  pour  le 
dre  plus  ou  moins  sensible  au  gouvernail.  Leprii 
fut  partagé  enire  M.  Jean-Albeil  Euler  et  moi.  La 
pièce  de  M-  Euier  est  reroarr[uable  par  de  profon- 
des recherches  de  géométrie ,  surtout  relaiivemenl 
au  mouvement  de  roialion  d'un  corps  autour  de 
trois  axes  principaux  ;  les  juges  du  prix  pensèreDt 
que  ni'élanl  un  peu  plus  resserré  dans  les  bornes 
de  la  question ,  je  l'avais  traitée  avec  un  peu  ploi 
de  soin  :  ce  qui  (  tout  compensé)  leur  fît  regarder 
nos  deux  pièces  comme  égales. 

Les  pratiques  de  l'arrimage  des  vaisseaux  fureal 
le  sujet  du  prix  double  pour  l'année   i  ^65  :  prÎB 
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qui  fut  partagé  entre  M.  Eourdé  de  Villhuet , 
M.  Gauthier,  M.  Grognard  et  moi.  Mes  trois 
rivaux,  marins  de  profession,  ont  traité  complète- 
ment la  partie  pralK|ue  de  la  question.  Je  n'ai  pas 
négligé  ce  même  objet ,  ayant  eu  soin  de  prendre 
pour  cela  divers  renseigucraens.  Sans  sorlîr  du 
sujet ,  j'ai  eu  occasion  de  résoudre  queltpies  nou- 
veaux problèmes  de  théorie,  entr'aulrcs  celui  de 
l'action  du  gouvernail ,  en  ayant  éf^ard  au  mouve- 
ment de  cbarnière  que  cette  pièce  reçoit  elle- 
même  du  choc  des  eaux ,  autour  de  Taxe  par  lequel 
elle  tient  au  corps  du  navire. 

i-    ..  .,"• 

!_•  Nous  voici  arrivés  aux  temps  on  l'iiorlogerie , jj, 
après  plusieurs  essais,  est  enfin  paiTenue  à  cons- 
iriiîre  des  montres  qui  conservent  leur  mouve- 
ment unifonne  à  la  mer,  du  moins  sensiblement, 
pendant  de  très-longues  traversées  ;  d'où  résulte  la 
manière  Ja  plus  simple  et  la  plus  commode  de  dé- 
terminer à  chaque  instant  la  longitude  du  vais- 
seau ,  avec  ime  précision  suffisante. 

En  partant  d'un  port  dont  la  position  est  suppo- 
sée connue,  une  excellente  montre  marine ,  réglée 
sur  le  temps  de  ce  port ,  continuera  de  le  marquer 
à  la  mer.  Ainsi,  lorsqu'on  voudra  déterminer  la 
Jongitude  du  vaisseau  en  un  endroit  quelconque 
de  sa  course ,  on  prendra  la  différence  entre  Vheu- 
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re  marquée  par  la  montre,  et  l'hciirc  observi'i 
dans  le  vaisseau  par  la  hauleiir  des  asires  ;  puis,  er 
convertissant  celle  diiTérence  en  degrés,  à  raisoi 
de  24  heures  pour  36o  degrés ,  ou  de  1  heure  poiu 
i5  degrés,  ou  aura,  en  degrés,  la  loDgîiude  di 
vaisseau  par  rapport  an  lien  de  départ,  ou  à  loii 
autre  endroit  bien  connu  de  position. 

Le  parlement  d'Angleterre  avait  promis,  par  m 
acte  légal,  passé  en  ly  14,  sous  le  règne  de  la  reini 
Anne,  une  rt^com pense  de  dix  mille  livres  slerliugs 
à  celui  qui ,  au  jugement  du  bureau  des  longitude»: 
présidé  alors  par  Neuton ,  résoudrait  le  problèm< 
des  longitudes ,  à  un  degré  de  grand  cercle  près  ;  d( 
quinze  mille  livres  sierilngs  si  l'erreur  nexcédail 
pas  deux  tiers  de  degré;  enfin,  de  vingt  mille  livra 
sterlings,  si  la  précision  allait  jusqu'à  un  denû 
degré.  Il  s'écoula  un  grand  nombre  d'années  avaal 
qu'on  eùl  rien  tiouvé  de  satisfais  nt. 

Henil  SuUy,  horloger  anglais,  attiré  en  Franc< 
par  le  fameux  conlrôleur-généi-al  Law,  sous  Ji 
régence  du  duc  d'Orléans,  est  le  premier  t|ui  ait 
construit  une  montre  marine,  suivant  les  vr»l 
prlncij>rs  de  l'art  ;  mais  cette  machine,  épronv» 
en  lyaG,  n'eut  pas  le  succès  qu'il  s'en  prouieltait 
Il  mourut  pen  de  temps  après,  sans  l'avoir  perfc 
tionnée.  Ou  lui  doit  plusieurs  autres  belles  )aven< 
lions  dans  l'hoilngei'ic. 

Un  aulrc  cék'bre  horloger  anglais,  Jean  Harri 
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'eierca  pendant  très-Iong^-temps  sur  la  cons- 

•  ■  • 

p  des  montres  marines.  Il  eut  un  premier 
.  en  1749  9 1^  société  royale  de  Londres  lui 
>a  le  pri^  attaché  à  la  plus  utile  découverte 
fïit  faite  dans  Tannée.  Eln  1761  et  1762, 
3uvelle  montre  marine  de  sa  façon ,  qu'il  pré-» 
à  lamirauté,  fut  portée  de  Portsmouth  à  la 
(jue,  et  rapportée  de  là  à  Portsmouth;  et 
espace  de  cent  quarante-sept  jours  que  dura 
tge ,  elle  se  dérangea  seulement  d'une  minute 
nte-quatre  secondes  ;  dans  un  second  voya- 
en  1 7649.de  Londres  à  la  Barbade,  on  trou- 
Terreur  de  la  montre  avait  été  de  deux  mi- 
ingt  secondes,  en  cent  cinquante-six  jours. 
$  ces  deux  épreuves ,  çt  un  examen  scrupu- 
li  fut  fait  de  la  machine,  pendant  dix  mois 
utifs,  à  l'observatoire  deGreenwich,  Harrison 
en  di^oit  de  demander  le  maximum  de  la 
)ense,  c'est-à-dire  les  vingt  mille  livres  ster- 
)romisçs  par  l'acte  de  17x4»  maison  ne  lui 
»rda  d'abord  que  la  moitié,  sous  prétexte  que 
tre  était  sensible  aux  impressions  du  chaud, 
'oid;  que  la  mécanique  en  était  fort  compli- 
3t  excédait  la  poitée  d'intelligence  des  ou- 
»rdinaires;  et  qu'enfin  il  pouvait  se  faire  que 
ne  parut  petite  que  par  la  compensation 
leurs  erreurs  plus  grandes,  en  sens  contrai- 
)erfectionna  sa  machine  ^  on  en  fit  de  non- 
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Telles  épreuves  «juî  réussirent  parfaitemeal ,  et  en- 
fin il  oblmt.  lautre   moitié  de  la  récoropeuse;  il 
mourut  en  1770,  âgé  de  quatre-TÏnglKlciix  ans. 

Pendant  que  les  Anglais  poursuivaient  avec  tant 
d'ardeur  cette  grande  découverte ,  les  horlogers 
français  travaillaient  deleurcôléà  les  égaler,  et  peut- 
être  même  à  les  surpasser,  Pieri'e  Leroi ,  Cls  aioé 
du  célèbre  Julien  I.eroi ,  et  Ferdinand  Berthoud, 
se  sont  le  plus  distingués  dans  cette  partie.  Tous 
deux  construisirent,  à  peu  près  dans  le  même  temps, 
des  montres  marines,  qui  ont  eu  encore  plus  (Je 
succès  que  celles  de  Harrison ,  et  qui  d'ailleurs 
paraissent  l'emporier  pai'  la  simplicité  du  méca- 
nisme. 

Notre  académie  avait  proposé  pour  sujet  du 
prix  de  1767,  et  ensuite  de  1769,  la  meilleure  ma- 
nière de  mesurer  le  temps  à  la  mer.  Le  pris  devenu 
doultlc  fut  adjugé  à  une  montre  marine  de  Pierre 
Leroi ,  qu'on  avait  jugée  d'abord  très-csacte  dans 
les  jinncipes,  et  qui  fut  somnîse  d'ailleurs  aui 
épreuves  de  la  mer,  dans  un  voyage  fait  en  1767, 
du  Havre  à  Amsterdam ,  et  dans  un  autre  v(^age 
fait  eu  1768,  par  M.  Cassiui,  aiijourd'bul  mem- 
bre de  finstitut  de  France,  en  partant  du  Havre, 
allant  à  l'île  Saint-Pierre ,  ■  proclie  Terre-Neuve, 
de  là  aux  côtes  d'Afrique,  et  venant  débarquera 
Brest,  après  avoir  touché  les  côtes  d'Espagne  cl 
<fe  Portugal.  M,  Berthoud  avait  fait  dans  le  mcm» 
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i  denx  montres  mariues  poui'  le  service  du 
roi;  mais  elles  ue  furent  pas  mises  au  concours. 

Sur  la  tin  de  laDDee  1 768,  le  roi  de  Fitence  fit 
armer  une  frégate  pour  vérifier  toutes  les  métho- 
des des  longitudes ,  et  spécialement  pour  consta- 
ter 1^1  marche  de  deux  horloges  mannes  de  M.  Ber- 
thoud.  Le  bâtiment  était  commandé  par  M,  de 
Fleurieu^  aujourd'hui  membre  de  l'iuslitut  de 
France,  qui  s'associa  M.  Pingre  ,  membre  de 
J'acadéniie,  pour  faii-e  les  observations.  Les  deux 
montres  de  M,  Berthoud  soutiureni  l'épreuve  avec 
honneur  ;  elles  niyitjuèrenl  le  temps  avec  plus  de 
Drécision  encore  que  l'auteur  ne  l'avait  pronûs. 

tUn  autre  voyage  fait  par  ordre  du  roi  en  177K 
1 773 ,  en  diverses  parties  de  l'Eurojje,  de  l'Afri» 
le  et  de  l'Amérique,  par  MM.  de  Verdun ,  Borda 
Pingre,  eut  pour  objet  d'examiner  les  divei-s 
strumens  astronomiques  et  mécaniques,  destinés 
à  déterminer  les  longitudes ,  et  de  faire  en  général 
toutes  les  observaûons  qui  pouvaient  être  utiles  à 
la  navigation.  Trois  montres  marines,  dont  deux 
étaient  de  Pierre  Leroi,  et  l'autre  de  Ferdinand 
Bertlioud,  furent  embarquées  et  vérifiées  avec  le 
plus  grand  soin. 

La  précision  qu'on  avait  exigée  jusque-là  des 
montres  mariues ,  éiait  de  donner  l'heure ,  pendant 
dix  qiois,  avec  moins  de  4  minutes  d'erreur,  pour  un 
degré  de  longitude.  On  trouva  les  erreurs  de  ce* 
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trois  moalres  fort  au-dessotis  de  cette  liiuile.  Les 
deux  moDires  de  Pierre  Leroi  remportèrent  le 
prix  double  de  Facadéniie  pour  rannéc  ly?^-  Fer- 
dinand Berthoud  avait  déclaré  formellemeot  qu'il 
ne  prétendait  point  concourir.  Cet  esccDeul  arliste 
a  formé  plusieurs  élèves  qui  marchent  dignement 
sur  ses  traces,  cntr'autres  son  neveu  Louis  Ber- 
thoud ,  qui  a  construit  luî-même  des  montres  ma- 
rines el  des  chronomètres  d'une  perfection  aupa- 
ravant inconnue. 

Je  n'ajouterai  plus  qu'un  mot  sur  les  montres 
marines  :  quoique  ces  machines  soient  de  la  plus 
grande  utilité  dans  la  navigation ,  on  ne  doit  pas  ou- 
blier que  comme  tous  les  ouvrages  de  mécanique, 
elles  sont  sujettes  à  se  déi'anger,  au  moins  à  la  lon- 
gue, par  divers  accidens,  ou  par  des  imperfections 
inévitables  dans  la  construction,  11  est  donc  à  pro- 
pos de  les  vérifier  de  temps  eu  temps ,  dans  les  at- 
terrages, au  raoycn  des  observations  astronomi- 
ques. La  prudence  veut  même  qu'on  mette  dans 
chaque  vaisseau,  au  moins  deux  montres,  marine^ 
reconnues  pour  excellentes,  afin  de  pouyoir  coii^ 
dure  de  leur  marche  compai^tive  la  mesure  du 
temps  avec  toute  Texactilude  possible. 

XIL 

La  mécauique  pratique  a  été  aussi  perfectionnée 
eu  d'autres  parties,  par  les  soins  denotre  académie. 
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z  doiible ,   pour  faunée   1777  9   sur    la 

re  construction   des  aiguilles  sdmatit^s, 

t  deux  belles  pièces  :  Tune  de  M.  Wan»-^  c«vm«». 

,   l'autre  de  M.    Coulomb  ,   entre  les-.Lni'ïaVsof.' 

il    fut   partagé.    M.    Wansvinden    est 

ns  de  longs  détails  de  récherches  théorî- 

expérimentales  sur  la  construction  des  ai- 

Imantées  :  il  finit  par  proposer  une  bous- 

paraît  avoir  des  avàtsiaiges  sur  les  boussoles 

îs.  M.  Coulomb  marche  plus  promple- 

*s  le  but.  Après  avoir  examiné  les  incon- 

[ui  s'opposent  à  la  perfection  des  bousso- 

BÔrcSy  il  propose,  d'après  sa  théorie  et  ses 

ces,  deux  boussoles ,  Tune  suspendue  par 

,  propre  à  faire  des  observations  de  physi- 

tre  suspendue  sur  une  chape ,  et  qui  peut 

usage  sûr  à  la  mer. 

)me  M.  Coulomb  remporta  le  prix  double 
imie,  "pour  l'année  1781,  sur  la  théorie  et 
te  des  machines,  en  ayant  ^rd  au  f rôt- 
ît à  la  roideur  des  cordages,  ou  à  la  diffî- 
Is  font  à  se  plier.  Son mémoire  est  princi- 
recommandable  par  des  expériences  en 
toutes  les  parties  du  sujet. 
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CHAPITRE  VI. 


Progrès  de  l'Astronomie. 


tNTaODUCTION. 

Un  serait  étonné  des  progrès  qUe  rastronomie  t 
&its  depuis  la  fin  du  dix-septième  âècle  jusqu'à 
nos  jours,  si  Ton  ne  songeait  aux  secours  qu  elle  a 
tires  de  la  physique,  de  la  mécanique  et  de  la  géo- 
métrie ,  soit  pour  perfeclionner  les  anciens  instrO' 
.meiis,  ou  pour  en  inventer  de  nouveaux,  soît 
pour  metti'e  plus  d'exactitude  dans  les  observa- 
tions, soit  enfin  pour  apprécier  et  faire  disparaître 
.toutes  les  causes  d'altérations  réelles  ou  apparen- 
tes .  dont  les  observations  peuvent  être  affectées. 
Tout  a  concouru  à  donner,  pour  ainsi  dii*e,  une 
►nouvelle  vie  à  cette  science ,  et  à  lier  plus  étroite- 
ment toutes  ses  parties,  parla  connaissance  plus 
intime  de  leurs  rapports  mutuels  :  on  a  découvert 
plusieurs  nouveaux  phénomènes  célestes  \  on  a 
perfectionné  la  théorie  des  planètes  principales  et 
des  satellites  5  on  a  dressé  des  tables  de  leurs  moii- 
▼emens,  très-supérieures  à  celles  qui  existaient 


l  ■ 
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ji^adbservéavcc  soin  un  grand  nombre  de 
$j  etc.  De  leui'  coté,  les  géomètres  se  sont 
Ld*assiguer  avec  précision  les  causes  physi-* 
I  mouvemens  célestes;  et  leurs  calculs  ont 
liment  utiles  à  l'astronomie  pratique  elle- 
par  l'avantage  qu'ils  ont  de  soumettre  à  la 
ontinuité  j  ou  d'attacher  à  une  même  cour* 
faits  isolés  que  présentent  les  obseiTationSi 
lent  qu'il  aest  pas  possible  d'exposer  ici  ea 
mt  de  travaux.  Cela  demanderait  une  bis* 
rticulière.  En  me  renfermant  toujours  dans 
m ,  je  dois  me  borner  à  faire  connaître  eu 
l'élat  de  l'astronomie  sous  cette  quatrième 
,  avec  toute  la  précision  et  toute  la  méthode 
ont  en  mon  pouvoir.  Dans  cette  vue ,  et 
plus  grande  clarté ,  je  diviserai  d'abord  ce 
î  en  deux  parties,  dont  cliacune  compreu^ 
)re  plusieurs  subdivisions, 
remièrc  partie  aura  pour  objet  l'astronomie 
,  c'est-à-dire  la  connaissance  des  mouve- 
îlesles,  tels  qu'on  les  trouve  par  des  obçer- 
immédiates ,   ou  tels  qu'on  les  déduit  de 
s  observations  combinées   ensemble.  La 
contiendra  l'astronomie  physique^  ou  la 
le  des  lois  générales  qui  règlent  ces  mOU* 
,  et  qui  servent  à  les  expliqueri 
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PREMIERE    PARTIE. 
astronomie  pratique. 

SECTION    PREMIÈRE. 

Principes.  Moupemens  de  la  terre  et  de  la  lune* 
Éclipses  de  soleil  et  de  lune- 

1. 

SJ^^Ïwncîî  1  OU  TE  raslronomîe  a  pour  objet  final  de  faire 
**'*'  connaître  la  position  d'un  astre  dans  le  ciel ,  pour 

un  instant  donné.  Or,  cette  position  se  trouve  par 
la  latitude  et  par  la  longitude j  comme  celle  des 
objets  terrestres  :  mais  ici  la  latitude  est  lare  de 
grand  cercle ,  mené  de  l'astre ,  perpendiculaire- 
ment àl'écliptique;  et  la  longitude  est  Tare  de  le- 
cliptique ,  compté  depuis  le  cercle  de  latitude  de 
fastre,  jusqu'à  un  premier  cercle  de  latitude,  pris 
arbitrairement,  comme  par  exemple  le  colure  du 
printemps. 

Maaremeiit     La  conuaissauce  exacte  du  mouvement  réel  de 
T*    •    ***"la  terre  autour  du  soleil,  ou  du  mouvement  appa- 
rent du  soleil  autour  de  la  terre,  est  indispensable- 
ment  nécessaire  pour  parvenir  à  celle  de  tous  les 


tm 


PÉRIODE    IV.    CHAPITRE    VI.  243 

corps  célestes.  Oa  s'est  donc  appliqué  à  établir  cet 
élément  fondaïucatal  avec  pi-écision.  Hipparque 

'  avait  remarqué  la  précessîon  des  éqiiinoxes ,  ou  la 
dïffirence  qu'il  faut  metire  entre  i'auaée  tropique 

;  et  l'aDuée  sidérale,  c'est-à-dire  entre  le  reloui'  du 
soleil  à  un  même  colure,  et  le  retour  à  uue  même 
étoile  lixe  :  difî'éreuce  qui  provieul  d'un  petit  mou- 
vement apparent  des  étoiles  en  longitude,  suivant 
i'ortli^  des  signes.  Par  le  rapprochement  et  la  com- 
binaison des  observalioQs  anciennes  el  modernes , 
on  a  trouvé  que  l'aunée  tropique  ou  ordinaire  est 
de  365  jours  5  heures  48  minutes  48  à  49  secon- 
des, et  que  l'année  sidérale  est  de  365  jours  6 
heures  g  minutes  lO  secondes.  Ainsi,  l'année  tro- 
pique est  plus  courte  que  l'année  sidérale ,  d'envï- 
rou  20  minutes  22  secondes;  ce  qui  répond  à  5o 
secondes  de  degié  à  peu  près,  quandté  moyenne  de 
la  précession  annuelle  des  équinoxes.  Les  observa- 
tions modernes  ont  de  plus  fait  connaître  que  fa- 
pogée  du  soleil  a,  suivant  l'ordre  des  signes,  un 
petit  mouvement  tp^il  est  d'environ  16  secondes 
de  degré  en  un  .in  ;  d'où  résulte  une  troisième  es- 
pèce d'année,  appelée  année  anornalistique,  la- 
quelle est  de  365  jours  6  heures  i5  minutes  46 
Secondes. 

m. 

[tronomes  de  tous  les  temps  se  sont  accor- 


^44    HISTOIRE    DES    MATHEMATIQUES, 

:oiiyement,dés  à  faire  tourner  la  lune  autour  de  la  terre;  mais 
ce  mouvement  se  complique  avec  d  autres ,  et  on 
a  eu  bien  de  la  peine  à  débrouiller  ce  cahos.  D  Sa- 
bord Tycho  avait  remarqué  que  Finclinaison  de 
Forbite  lunaire  sur  le  pl^n  de  l'écliptique,  éprouve 
'     des  variations  :  on  s'est  assuré  que  cette  inclinai- 
son change  depuis  5  degrés  jusqu'à  5  degrés  i8 
minutes.  On  avait  reconnu  aussi  que  les  nœuds  de 
l'orbite  de  la  lune ,  et  l'apogée  de  cette  planète, 
sont  mobiles  :  on,  a  trouvé  que  les  nœuds  fonl> 
contre  l'ordre  des  signes ,  une  révolution  entière  à 
l'égard  du  premier  point  du  bélier,  en  1 8  ans  224 
jours,   et  que  l'apogée  fait  à  l'égard  du  même 
f)oint,  mais  suivant  l'ordre  des  signes,  une  révo- 
lution  en  8  ans  Sog  jours  8  heures.  De  là,  en  fai- 
'  sant  commencer  successivement  la  révolution  de  la 
lune  autour  de  la  terre ,  au  premier  point  du  bé- 
lier, à  une  étoile  fixe,  au  soleil,  à  rapogée  3e la 
lune,  aux  nœuds  de  son  orbite,  on  distingue  cinq 
flortes  de  mois  lunaires,  qui  ont  différentes  durées  : 
.savoir,  i.®  le  mois  périodique  (27  jours  7  heures 
43  minutes  5  secondes) ^  2."  le  mois  sidéral  (  27 
jours  7  heures  4^  minutes  12  secondes);  3.*  le 
mois  synodique  (29  jours  12  heures  44  minutes 
3  secondes)  ;  4'**  ^^  mois  anomalistique  (27  jours 
1 3  heures  18  minutes  34  secondes)  5  5.°  enfin  le 
mois  nodial  (27  jours  5  heures  5  minutes  35- sc- 
andes). 
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3  planète  a,  de  même  que  la  terre ,  mi  mou- 
de  rotation  qui  s'acccMnplit  dans  le  même 
le  temps  que  la  lune  met  à  faire  sa  revolu- 
iodique  autour  de  la»  terre  5  et  de  pTus,  l'axe 
2st  presque  perpendiculaire  au  plan  de  Fe- 
e  :  double  ejBfet  qui  se  conclut  de  ce  que  lai 
îsentc. toujours  la  même  face  à  la  terre,  sauf" 
s  petits  mouvemens  de  libration.  Je  revien- 
;s  mouvemens  dans  la  seconde  partie^ 

IV. 

erre  et  la  lune  sont  deux  corps  ^P^ques,  ^^j<^|'>^*jj|';; 
chacun  à  moitié  environ  par  le  soleil  :  du  "•  • 
)osé,  ces  corps  jettent  des  cônes  d'ombre  ; 
éclipse  de  lune  quand  la  lune  passe  dans  le 
ombre  de  la  terre  ;  éclipse  de  terre  (ce* 
ppelle  improprement  éclipse  de  soleil) ^ 
a  terre  passe  dans  le  cône  d'ombre  de  li* 
•enons  d'abord  une  idée  générale  des  Jbau-^ 
ces  deux  cônes. 

nt  les  observations  astronomiques,  le  so*- 
nviron  un  million  de  fois  plus  gros  ou  plus 
2eux  que  la  terre-,  et  la  terre  cinquante  fois 
sse  que  la  lune.  La  distance  de  la  terre  au- 
t  de  vingt  mille  six  cent  vingt-sept  demi» 
3& du  globe  terrestre-,  et  la  distance  moyen- 
terre  à  la  lune  est  de  soixante  de  ces  demi- 
es,. D'après,  ces  données;,  on  trouve  que-  fap 
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liauteUT  du  cône  d' ombre  de  ]a  terre  est  de  deui 
cent  neuf  des  mêmes  demi-diamèlres ,  et  la  hau- 
teur du  cône  Jombie  de  la  lune ,  de  cîuquante-sii. 
Cela  posé ,  si  Foi-bile  de  la  terre  autour  du  so- 
leil, et  l'orbilcde-'alune  autour  de  la  terre,  étaî«it 
dans  un  iijêm<^  plan ,  il  y  aurait  éclipse  de  lune  à 
chaque  opposition  de  cette  planète  |iar  rapport  au 
soleil  el  à  In  lerre ,  puisqu'alois  la  lune  traverseriût 
le  cône  Joiiilire  terrestre  :  pareillement,  àdiaquc 
conjonction  de  la  lune  avec  le  soleil  et  la  terre, il 
j  aurait  éclipse  de  soleil  pour  tous  les  habitans  de 
la  tei'ie  qui  pourraient  se  trouver  dans  le  cône 
d" ombre  lunaire.  Maïs  les  orbites  de  la  terre  et  de 
la  Inné  ne  soni  pas  dans  un  même  plan  ;  i' orbite  lu* 
naire  est  inclinée  d'environ  5  degrés  à  l'édiptjquc  ; 
ce  qui  produit  plusieurs  variétés  dans  l'étendue 
et  la  durée  des  éclipses,  tant  lunaires  que  so- 
laires. 
^'  Lorsfjuelalune  est  dans  sesnceuds,  ctparcousé- 
qnant  d;insle  plan  derécliptique;si  de  plus  le  cen- 
tre de  celle  plauèle  rencontre  alors  l'axe  du  cône 
d'ombre  terrestre,  il  y  aura  éclipse  totale  et  cen-' 
ti'ale  de  lune,  L'éclipsé  peut  encore  être  totale, 
niiùs  non  cenliale,  lorsque  Je  centre  de  la  June 
laisse  à  ime  certaine  distance ,  susceptible  de  quel- 
ques variétés,  l'aKc  du  cône  d'ombre  terrestre^ 
après  quoi  viennent  les  éclipses  partielles.  La  du- 
rée de  I  eclii>se  centrale  est  la  plus  longue  de  lou-] 
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le  peut  monter  a  4  heures ,  depuis  Fentrée 
me  dans  Fombre ,  jusqu'^sa  sortie, 
écfipses  de  soleil  s'expliquent  de  même^    Eciipict  j< 
ette  différence  néanmoins  que  la  lune  étant 
>up moindre  que  la  terre,  le  cône  d'ombre 
i  ne  peut  cWvrir  qu'une  petite  partie  de  la 
3  oe  la  terre,  et  il  n'y  a  que  les  seuls  habitans 
e  partie,  qui  soient  privés  de  la  lumière  du 
Les  éclipses  totales  de  soleil  sont  extrême- 
ares,  et  le  temps  le  plus  long  que  le  soleil 
demeurer  entièrement  caché,  nest  guère 
î  4  minutes.  S'il  arrive  même  qu  au  temps 
conjonction  parfaite  du  soleU,  de  la  lune  et 
erre ,  la  terre  se  trouve  à  sa  plus  grande  dis- 
lu  soleil,  et  la  lune  à  sa  plus  petite  distance 
îrre,  la  pointe  du  cône  d'ombre  lunaire  n'at- 
i  pas  jusqu'à  la  terre  :  alors  l'éclipsé  sera  an-» 
ï,  en  sorte  que  le  soleil  formera  une  coû- 
lumineuse  autour  de  la  lune.  La  pliïpart 
ipses  de  soleil  ne  sont  que  partielles. 
>resqu'égalité  des  diamètres  apparens  du  so-^ 
le  la  lime ,  donne  heu  à  quelques  phenomè- 
rieux  et  digi»de  remarque.  Supposons  que 
itres  du  soleil,  de  la  lune  et  de  là  terre^    ^ 
exactement  en  Ugne  droite  :  alors ,  â  les  dia- 
apparens  du  soleil  et  de  la  lune  sont  cen- 
oureusement  égaux,  l'éclipsé  de  soleil  sera 
si  le  diamètre  du  soleil  est  un  peu  plus 
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grand  (jue  celui  de  lu  lune,  reclipse  sera  annidai- 
re;  eafia,  si  le  diamètre  apparent  de  la  luue  est  im 
peu  plus  grand  que  celui  du  soleil ,  réclipse  sera, 
pour  ainsi  dire ,  plus  que  totale ,  et  le  soleil  dentcu- 
reia  entièrement  caché  pendant  quelque  tempB.^ 
Tous  ces  pliéuomèues  ont  été  observés,  au  nuùns 
par  intcnalles,  en  divers  pays.  Par  exemple,  il  y 
eut  une  éclipse  totale  de  soleil  à  Arles,  en  17065» 
Londres,  en  17 15;  à  Paris,  en  1724.  L'écKpseda 
1."  avril  1764,  fut  vue  auDuIaîre  à  Mézières,  ^e 
de  guerre ,  dans  le  dcipartement  des  Ardennes. 

Quoique  dans  les  éclipses  totales  de  soleil,  l'obs- 
curité devienne  très-grande,  elle  ne  forme  pas  ce- 
pendant une  véritable  nuit;  il  reste  toujoors  nm 
certaine  clarté,  produite  par  les  rayons .<jae  l'aï 
mosphère  réUécbit  ;  mais  le  passage  subit  du  grand 
jour  à  un  élal  si  opposé ,  pendant  que  le  soleil  est 
encore  sur  l'horizon,  affecte  singulièrement  Ics 
w  animanx  A  Paris,  on  obsciTa,  en  1724,  qu'à, ratv 
sure  que  le  soleil  se  cachait,  les  oiseaux  ef&ajés 
cessaient  de  chanter,  et  cherchaient  d'autres  re- 
traites, 

■'-  Une  éclipse  de  lune  ou  de  stJeil  ne  commence 
et  ne£nit  réelleiuent  qu'au  moment  où  la  planèlfr 
éclipsée  enti-e  dans  l'ombre  ou  en  sort;  ni^ 
Toisina;jedecetteonibre,  la  planètene  reçoit  qu'iine 
certaine  partie  de  la  lumière  du  soleil  ;  ce  qui  pro- 
duit nue  pénombre,  un  affaiblissement  de  Itunîè- 


re ,  cpn  ya  c-n  ^o^jsumittaeBS  ■:*  isiesQra*  --^p?-  iii  ^' jÎBEïefie 
approche  <k'  FioiaJbire  i«ê:iDu2iA&.  picû  r£L  :£nL:j<ii::u£ukt 
lorsqii  die  sTen  ék»«iK. 

Tous  ces€A^4f!3efriïcii&<rki(îtijïxrGa  r^ctç. 
se  calculent  anr«ËC  pviâdîaoc  cûnazoot  cib  pem  2? 
voir  dans  les  IhrtËS  ù;ttsA7<cs]k':c::^^ 

Dans  les  teokp»  aoîicâeDi.  les iéd^«e§' de îmic «t 
<Je  scJeil  ââent  isn  <i^  â^j.visxsiMiBLil  «t  dadirâ- 
ration  pour  k»  peof ée»  :  c^  jiicinsâl  hd  c^rackâ  re^ 
pect  aux astrooofXKS  qô  SLTsôeint  i&  prédine:  usais 
ces  praficdoos  éiâect  Déacssâ.rg3aeEt  ti«!«4i33^«r- 
faites ,  parce  qo'oo  De  ocicr!âBS§uiit  pai$  nicc^  h^mcn- 
vemens  du  soiefl  et  de  Li  luoe  arec  use  pinbcâtfâoa 
suffisante.  Cette  théorie  s-'est  j^eri-^ietkïiiiée  far  de- 
grés, surtout  dans  ceneqcatnésne  pérk^de.  Parmi 
les  astronomes  à  qui  eiie  en  est  fcinâpaleTcent  re- 
devable, oa  cite  les  Casâni.  Flamsteed.  HaSley.  La 
Hire,  le  cheralier  de  LouviDe.  Le  Monnier.  La- 
caille,  etc. 

La  méthode  du  chevalier  de  LouvîUe  méiîte  Lomi 
une  attention  particulière ^  en  ce  quelle  contient  »«*«  175». 
la  première  ajMpBcation  qu'on  ait  faite  du  calcul  ^c.de  p«ri«» 
analytique  à  cet  objet.  L'auteur  donne  des  formu- 
les d'tm  usage  simple  et  commode  pour  les  éclipses 
de  lune  :  il  n'a  pas  été  aussi  heureux  pour  les  éclip^ 
ses  de  soleO,  où  il  e$t  obligé  de  prendre  un  détour 
Un  peu  plus  long  pour  arriva*  à  «nn  but.  Cette  ma- 
cère 9  été  plus  ^pprofi: 


r 
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plus  facilitée   par  Dionis  Dusejour,  membre  de 
l' l'académie  des  sciences ,  dans  son  bel  ouvrage  iaù- 
tulé  :  Traité  des  mouvemens  célestes,  1784. 

Les  planètes ,  qiii  ont  des  satellites,  offrent  dei 
phénomènes  d'éclipsés  eniièrement  semblables  à 
ceux  de  la  lune  et  du  soleil.  Nous  avons  remarqué 
les  services  importans  fpie  les  éclipes  des  satellites 
de  Jupiter  ont  rendus  et  rendent  encore  ions  les 
jours  à  la  navigation. 


SECTION  !I. 

Parallaxes  et  réfraction». 

:miB.  J 'AI  rapporté,  sous  l'aDoée  1672,  le  résultat  des 
observations  correspondantes  qui  furent  faites  alors 
on  France  et  à  Cayenne ,  sur  les  parallaxes  des 
planètes.  En  i^Si,  La  Caille,  l'un  des  plussavans 

>T'3.  astronomes  de  notre  académie  des  sciences,  fut 
envoyé  au  cap  de  Bonae-Esperance,  pour  y  faire 

Pari.,  diverses  observations  astronomiques.  Son  (Ajet 
principal  était  de  déterminer  la  parallaxe  borizon- 
lale  du  soleil ,  et  ce  qui  eu  est  la  suite ,  ïa  distance 
decet  asireà  la  terre,  au  moyen  d'observations  im- 
médiates sur  les  parallaxes  de  Mars  et  de  Vénus , 
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pendunl  que  les  astronomes  d'Europe  en  feraient 
de  semblables  de  leur  côté.  Ou  avait  ici  l'avantage 
de  s'appuyer  sur  une  base  beaucoup  plus  grande 
que  toutes  celles  qui  avaient  été  employées  précé- 
demmeut ,  la  ville  du  Cap ,  où  La  Caille  observait 
étant  située  à  55  degrés  55  minutes  de  latitude 
australe.  Le  succès  de  toutes  ces  opérations  fut 
complet. 

Après  avoir  réduit  an  méridien  du  Cap  les  ob- 
servalious  de  Mars,  faites  en  Europe,  La  Caille 
en  compara  quarante-trois  avec  les  siennes  pro- 
pres; et  il  trouva,  en  prenant  un  milieu,  que  la  pa- 
rallaxe horizontale  de  Mars ,  en  opposition  avec  le 
soleil,  le  ,i4  septembre  lySi,  devait  être  presque 
de  27  secondes'  ".  Or,  ce  même  jour,  les  distances 
de  Mars,  et  du  soleil  à  la  terre,  étaient  eulr'elles, 
suivant  les  meilleures  tables  astronomiques,  com- 
me les  nombres  534 1  et  1 0047  ;  d'où  il  est  aisé  de 
conclure,  par  le  calcul  trigonométrique ,  que  la 
parallaxe  horizontale  du  soleil  était  d'environ  i  o  se- 
condes, et  sa  distance  à  la  terre  de  20627  '^^°''" 
diamètres  du  globe  terrestre. 

La  prallaxe  horizontale  dé  Vénus  fut  trouvée 
de  56  secondes;  ce  qui  donne  égalentent  10  se- 
conde» environ  pour  celle  du  soleil,  et  20627 

*  Je  néglige  toujours  les  très-petites  fractions  dans  cfi 
calculs. 
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deim-t]i£(mêtres  terrestres  pour  la  distance  (lu  solôl 
à  ia  terre,  Ce  résuliat  fut  confirmé  par  les  obser- 
vations que  La  Caille  ùl  des  hauteurs  méiidieimes 
du  soleil  ^t  de  l'étoile  d'arcturus. 

On  voira  dans  la  suite  que  lâs  observalioiis  ds* 
passage  de  Vénus  sur  le  soleil  tendent  à  diminuer 
de  pins  d'une  seconde  la  quantité  précédente  de  h 
pnrdllaxe  horizontale  du  soleil.  Si  ou  la  suppose  de 
S  secondes ,  avec  quelques  asirouomes ,  on  trouve- 
ra que  la  distance  du  soleil  à  la  terre  est  de  95784 
demi-dianiètrcs  du  globe  terrestre. 
m  lin-  La  détemiiDatiou  de  la  parallaxe  horizontale  de 
la  lune  fut  un  autre  fruit  du  vojage  de  LaCaîSe. 
Dans  la  recherche  de  la  parallaxe  du  solàl,  il  est 
permis  de  regarder  le  globe  terrestre  comme  une 
sphère  parfaite.  II  n'en  est  pas  de  même  pour  la 
lune.  La  forme  sphéroïdale  de  la  terre  influe  ici 
scnsiUement  sur  les  résultais.  Un  observateur  pla- 
cé à  l'un  des  pôles  de  la  terre ,  trouverait,  en  parité 
des  autres  circonstances ,  une  parallaxe  sensible* 
ment  moindre,  pour  la  lune ,  que  s'il  était  placé  i 
Téquateur,  llya  une  autre  cause  encore  plusgrande 
de  variations  dans  les  parallaxes  lunaires;  elle  pro- 
vient des  inégabtés  successives  de  distances  de 
la  lune  àk  terre,  à  raison  de  l'elliplicité  conàdér*- 
ble  de  forhite  lunaire.  La  Caille  a  eu  égard  à  tons 
ces  éléraens  dans  ses  calculs,  II  trouve,  par  la  coin-' 
paraison  de  ses  obsciTalions  avec  celles  d'Europe, 
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Wie  la  plus  petite  parallaxe  liorizootalc  de  la  lunu  I 

est  de  53  minutes  56  secondes,  et  la  plus  grande  I 

de  6i  minutes  32  secondes;  ce  qui  donne  5j  mi-  I 

nutes  44  secondes  poiu-  la  parallaxe  moyenne  arilh-  I 

luédque.  Les  distances  de  la  lune  à  la  terre  corres-  I 

pondantes  à  ces  trois  parallaxes ,  sont  en  demi-dia-  I 

mètres  du  globe  terrestre,  64,  56,  5g,  sauf  les  I 

petites  fractions  négligées.           j.  I 

Toutes  les  parallaxes  dont  j'ai  parle  jusqu'ici  se  I 

mesurent  par  des  arcs  de  grands  cercles  qui  passeut  I 

jiar  le  zénith  de  l'observateur.  On  les  appellera-  I 

rallaxes   de  hauteur-    Elles  affectent  plus    on  I 

moins  les  déclinaisons  des  astres ,  les  ascensions  I 

droites,  les  latitudes  et  les  longitudes  :  quantités  ■ 

qui  se  trouvent  par  la  résolution  de  quelques  Irian-  I 

gles  spliérlques.  ■ 

II.  I 

tLe  globe  terrestre  est  environné  de  tons  côtés  RW-'i 
ine  atmosphère  que  les  rayons  envoyés  d'un 
astre,  sont  obligés  de  traverser  pour  arriver  à  nos 
veux.  Sil'observatenrétailplacé  an  centre  delà  terre, 
lesrayonsdirectsentrant  alors  perpendicidairement 
à  la  surlàce  extérieure  de  l'atmospiière ,  seraient 
seulement  arrêtés  en  partie  par  le  cLoc  contre  les 
particules  atmosphériques  ;les  autres  éprouveraient 
Jes  mêmes  déviations  dans  leiu-s  routes  ;  de  sorte 
itre  serait  yu  à  sa  vraie  place  dans  'le  âet. 
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X  cawivi.       La  même  méthode  a  été  suivie  et  oerfectiomiée 
■Mit»  1-Ô6,  par  Jacques  Cassini,  fils  de  Dominique.  Deux  ob- 
Ac.dePazis,  servatioDs  immédiates  en  forment  le  principe  fon- 
damental :  Tune,  que  la  réfraction  astronomique 
est  de  3^  mmutes  20  secondes  à  Thorizon^  l'autre, 
qu'elle  est  de  5  minutes  28  secondes,  à  10  degi-és 
de  hauteur.  Ensuite  Jacques  Cassini  suppose  qu'à 
une  certaine  hauteur,  qu'il  appelle  hauteur  de  la 
couche  y  ou  surface  réfractipe  ^  la  réfraction  est 
conune  nulle  ;  de  sorte  qu'à  partir  de  cette  surface, 
et  en  approchant  de  la  terre,  le  rayon  doit  décrire 
une  certaine  ligne  donnée^  en  satisfaisant  aux  deut 
observations  mentionnées.    U  essaye  successive- 
ment de  prendre  pour  cette  ligne  donnée  une  sim- 
ple ligne  droite ,  im  arc  de  cercle ,  et  un  arc  de  pa- 
^    rabole.  Dans  le  premier  cas,  la  hauteur  de  la  sur- 
face réfraclive  serait  seulement  de  2000   toises; 
dans  les  deux  autres,  les  hauteurs  de  la  surface  ré- 
fractive  seraient  à  peu  près  égales ,  et  chacune 
d'environ  6918   toises.   Enfin  Fauteur  construit 
dans  ces  trois  hypothèses  une  table  de  réfractions 
depuis  l'horizon  jusqu'à  40  degrés  d'élévation.  La 
seconde  hypothèse  donne  les  résiilials  qui  s'éloi- 
gnent le  moins  de  la  vérité.  Il  est  fâcheux  que  tous 
ces  calculs  portent  sur  des  bases  précaires  et  peu 

naturelles. 

IV. 

De  gi^ands  géomètres  ont  traité  la  partie  théorî- 


^ 
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que  du  pi-oblème,  d'nue  manière  bien  plus  pi-o- 
ibnde  et  plus  salîsfaisante.  Hiiguens  avait  dé- 
mpniré  dans  sa  dissertation  de  Lumine  y  que  si  *"  '6i 
UD  rayon  lumineux  traverse  obliquement  un  rai-  *"■■' 
lieu  diaphane,  composé  de  couches  planes  et  ho- 
rizontales ,  inégalement  denses ,  avec  des  vitesses 
lécîproquement  proportionnelles  aux  densilc's , 
ea  sorte  que  la  plus  grande  vitesse  soit  là  où  est 
la  moindre  densitû ,  et  vice  versa ,  ce  rayon  arri- 
■vera  dun  point  à  un  autre  dans  nn  minimum  de 
temps.  Mais  il  n'avait  pas  nommé  la  courbe  que 
ïe  rayon  décrii-a.  Jean  Bemoiilli  acheva  la  solu-j„h.B 
tion.  En  considéiant  que  les  sinus  de  rcfraclioa  i^. 
sont  comme  les  sinus  des  angles  que  forment  les 
élémens  de  la  courfïe  avec  la  verticale,  et  que 
par  conséquent  les  vitesses  du  rayon  sont  ici 
comme  ces  derniers  sinus,  il  rappela  le  problè- 
me à  celui  de  trouver  ia  courbe  que  doit  décrire 
un  corps  pesant,  en  supposant  cjue  le  sinus  de  l'an- 
gle que  cette  courbe  fait  en  chaque  point  avec  la 
verticale,  soit  proportionnel  à  la  vitesse  correspon- 
dante du  mobile.  Or,  dans  ce  second  problème ,  les 
vitesses  sont  comme  les  racines  des  liauteurs;  d'où 
il  est  aisé  de  conclure  que  la  courbe  cherchée  est 
Un  arc  de  cycloïde.  Tout  cela  est  fort  ingénieux, 
ruais  ne  peut  guère  s'appliquer  au  sujet  présent.  Les 
Cowfces  de  ratniosphére  ne  sont  point  plaoeiji 


250     niSTOrKE    des    MATIIEWATrQUES, 

oatk  forme  sphérîqne ,  et  la  loi  aitiibnéo  aux  viles- 
ses  du  rnyon  lumineux  n'est  qu'une  hj-pothèse. 

Tajloi-,  dans  son  livre  Methoâus  increfften- 
torum,  résout  le  problème  d'une  manière  pla* 
directe  et  plus  conforme  à  la  nature  des  ChôSes. 
H  déiepiuine  la  courbe  que  -doit  décrire  le  rayoo 
lumineux ,  en  supposant  que  l'atmosphère  est 
composée  de  couches  circulaires^  que  la  densité 
de  chaque  endrcst  est  proportionnelle  à  la  pdes- 
sioQ,  siûvant  la  règle  de  Mariottc  ;  que  cette  plw 
«ion  est  égale  au  poûfe  de  lli  ^olooue  atmosp}}^- 
que  corre^ptaidauie  ;  (jue  la  pœanteur  de  chaque 
point  inaieriel  de  l'atmosplière  est  comme  le  arti. 
inverse  de  sa  distance  au  ceutre  de  la  terre;  el 
qu'enfin  les  sinus  de  réfracûon  sont  proportion- 
nels aux  densités  des  couches.  Les  formules  auj- 
quelles il  parricot  d'apiès  ces  données,  ne  scrat^pas 
trop  -compiirgjées  pour  les  géonièlres;  elles  le  sont 
trop  pour  les  o,pcralions  ordinaires  du  calcul.  ^ 
tronomique,  et  je  nç  vols  pas  qu'on  eu  ait  fiùt 
^g,Wage. 

^H  On  trouve ,  dans  X Hydrodynamique  de  Dçnûl 
^H  Bemoulli,  une  autre  soliitiou  très-élégante  Oit 
^Kmême  problème,  mais  également  diilicile  à  em- 
^r  ployer  dans  la  pratique  de  l'astronomie. 
*•''«■  Bougiier,  qui  Joignait  à  cette  pratique  de  piro- 
■"*9-  fondes  connaissances  théoriques ,  profilant  de  qtl^- 
ques  ctrcoustaoccs  qni  simplifient  la  question, 
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S  la  déaalurer,  a  nùeux  atteint  le  but  iiùle.  Il 
i-egarde  l'atmosplière  comme  formée  de  coudies 
spdiériques  et  conceutriques  au  ^che  terrestre,  et 
il  observe  que  dans  la  partie  supérieure  et  extrême 
où  ce  fluide  est  extrêmement  rai'e ,  la  réfraclion  est 
4:onHHe  uttlle,  et  peut  être  négligée.  Lorsqu'à  par- 
tir du  pcHnt  où  l'on  suppose  <pie  le  pouvoir  re- 
fiwgeot  comjneuce  à  se  faire  sentir,  et  (pie  le 
rayon,  eu  passant  suceessivcmcnt  d'une  coucbeà 
la  coudie  vmsine  inl'érîcure ,  change  conliuuelîe- 
iiient  de  direction,  l'auteur  construit  une  courbe 
dont  l'ase  des  abscisses  est  vertical ,  et  dont  les  or- 
données représentent  les  densllés  de  la  matière  ré- 
fractive,  ou  ks  sinus  de  réfraction.  Or,  d'un  autre 
côté,  ces  sinus  sont  eux-mêmes  coulinuelleraent 
proportionnels  aux  perpendiculaires  menées  du 
centre  de  la  terre  sur  les  tangentes  de  la  courbe 
que  décrit  ie  rî^on.  Il  existe  donc  une  liaison  réci- 
proque entre  ia  courbe  des  densités  et  la  courbe  du 
rayon  -,  de  telle  sorte  que  connaissant  l'une  de  ces 
cmwbes ,  on  connaîtrait  l'autre.  Par  une  suite  de 
eonsidéralions  géométiiques  et  physiques  sur  la 
nature  du  problème,  et  en  négligeant  quelques 
t^irconstances  inutiles  à  considérer  dans  les  opéra- 
lions  pratiques  du  calcul,  Bouguer  trouve  qii'on 
peut  toujours  regarder  la  courbe  des  densitëi 
Comme  une  parabole  d'un  ordre  plus  ou  moiiii 
•^levé.  De  là  il  construisit  une  nouvelle  table  des 
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i-éfi^iclions  astronomwiues ,  rjui  fui  jugée  alors  plus 
exacte  qu'aucime  de  celles  que  l'on  coanaissait. 

L'auteur  ayant  élé  envoyé  au  Pérou  i  pour  la 
mesure  de  la  terre,  comme  on  le  verra  ci-dessous, 
eut  occasioD  de  faire  une  remarque  importante  ei 
nouvelle  sar  les  réfractions.  On  croyait  auparavant 
que  les  réfractions  astronomiques  devenaient  plus 
grandes  à  mesure  que  l'observateur  s'élevait  plus 
baut  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Bouguer  a 
Irouvé  te  contraire  par  la  comparaison  d'un  grand 
nombre  d'observations  faites  au  niveau  de  la  mer, 
et  sur  les  plus  hautes  montagnes  du  Pérou.  Je 
pourrais  encore  citer  de  lui  plusieurs  autres  remar- 
ques curieuses  et  utiles  sur  le  même  sujet;  mais  Je 
temps  me  presse ,  et  je  renvoie  le  lecteur  aux  mé-. 
moires  de  l'académie  pour  l'année  1 749* 

Les  réfractions  sont  sujettes  à  tant  d'inégalités, 
à  tant  d'anomalies ,  et  la  connaissance  en  est  telle- 
ment importante  dans  la  pratique  de  l'astronotnie , 
qu'on  «e  saurait  trop  s'appliquer  à  constater  exacte- 
ment leurs  effets.  C'est  dans  CKtie  vue  que  La  CàU» 
p.rii,  a  fait  une  longue  suite  d'observations,  tant  à  Patis 
que  dans  son  voyage  au  cap  de  Bouuc-Espérancfe.Si 
méthode  est  fort  simple  :  elle  est  fondée  sur  celte 
considération ,  que  s'il  n'y  avait  point  de  réfrao- 
tion ,  la  distance  véritable  de  deux  parallêies  (ici  les 
parallèles  de  Paris  et  du  cnp  de  Bouoe-Espérance), 
se  déduirait  directement  de  la  simple  comparai- 
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«on  de  3eiix  liauteurs  méridiennes  d'une  même 
étoile,  observées  l'une  à  Paris,  l'autre  au  Cap^  et 
que  s'il  n'j  avait  de  réfraction  qu'à  l'un  de  ces  deux 
endroits,  comme  s'il  n'y  en  avait  qu'au  Cap ,  U  ré- 
sulterait de  celte  comparaison  une  distance  de  pa- 
l'allèles  qm  ne  serait  altérée  que  par  la  réfraction 
au  Cap.  Si  donc  on  est  parvenu,  par  quelque 
moyen  que  ce  soit,  à  connaître  la  vraie  distance  de 
ces  parallèles,  la  différence  entre  la  distance  véri- 
table et  celle  qui  est  altérée  par  la  réfraction ,  don- 
nera cette  réfraction.  Or,  il  y  a  une  très -grande 
variété  à  cet  égard  entre  les  résidiats  des  observa- 
tions  de  différentes  étoiles,  L»  Caifle  a  employé 
plus  de  trois  cents  observations  comparatives  iàites 
à  Paris  et  au  Cap;  et,  en  profilant  de  quelques  cir- 
coDStances  heureuses  que  fournissent  les  positions 
respectives  de  Paris  et  du  Cap  sui'  la  surface  du 
globe,  il  est  parvenu  à  construire  une  table  de  ré- 
fractions, qui  diffère  quelquefois  beaucoup  des 
tables  précédentes ,  ei  qui  est  fort  estimée. 

Quoique  les  observations  forment  essentielle- 
înent  la  base  de  la  tbéorie  des  réfractions  astronoi- 
miques,  on  a  toujours  besoin  de  la  géométrie  pour 
découviîr  leurs  relations  mutucUes  à  différeules' 
hauteurs ,  et  pour  les  lier  à  la  loi  de  continuité. 
.Thomas  Simpson,  célèbre  géomètre  anglais,  a 
donc  bien  méritédesasirouomes,  en  leur  foumM-ui 
Dt  à  cet  é'-ard  une  formule  commode  et  assez 
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«iii^Ie,  dans  son  recuàl  intitulé  :  J^Iatheirtatiad 
etiasertafioru,  1 745-  EUe  s  Roonce  ainsi  :  Multi- 
pliez par  un  coe^ierU  constant  la  dialance  ap- 
parente de  l'astre  au  zénith,  et  égalez  le  pro- 
duit au  sinus  d'un  angle  qui  est  la  difé- 
rence  entre  la  distance  de  l'astre  au  zénith, 
et  le  produit  de  taugle  de  la  réfraction  mul- 
tiplié par  un  outre  coefficient  constartt  :  équa- 
tion par  laquelle  ou  voit  que  les  deiu  coeflî- 
cieos  comtans  étant  supposés  connus,  on  trouvera 
l'angle  de  réfracliou ,  soit  par  le  retour  des  euiles , 
soit  par  des  lâtoanemens ,  ou  parce»  fausses  posi- 
tions si  Tort  €n  usage  dans  rastroncsnie  pratiquer. 
Simpson  délerminc  les  deux  coeâictew  dont  iJ 
&itgit,  par  deux  observations  itnmûliates j  l'unit, 
que  la  réfraction  est  de  35  minutes  à  I'Iumwhi; 
l'autre ,  qu'elle  est  d'ime  minute  5o  secondes  à  5i 
degrés  d'élcvntion  au-dessus  de  rborizon. 

Quelque  temps  avant  sa  mort,  Bradley  doaaa 
'  '  une  autre  formule  encore  plus  simple,  et  d'uBc 
grande  eiaciitude  :  selon  cette  règle ,  le  petit  an- 
gle de  la  réfraction  e&t proportionnel  â  la  tan- 
gente de  la  différence  entre  la  distance  appa- 
rente de  l'astre  au  zénith,  et  le  triple  de  l'ta^ 
<Aî  ta  réfraction.  D'où  l'on  rii'e  l'angle  de  réfrac- 
liou  par  des  procédés  semblables  à  ceux  (p'on  VKU' 
d'indiqi.ier  pour  la  règle  de  Simpson. 
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raiioTi  çpparente  des  étoiles  fixiez.  Nu^^ 
tion  de  Vaxe,  de  la  terre* . 

f  ■  -  ■  .  .    '  '  '  a 

\  à^ixji  grandesi  découvertes  dont  f  ai  a  rendre 
te  ici,  sont  dues  au  même  Bradley,^  et  Font 
garder  çomipe  THipparq^ie  dp  TAnglçt^rreb 

I. 

rxni  le^  r^ô^op^  qu^on  alloua  dwf  \^  tendps 
^  le  systçoie  de  Coft^nûc,  on  disais,  cppmife 
Tavqns  d^jà  ri^porte ,  cpe  ^  hk  tçfre  tpurne 
fet  autour  4^  spl^,  elle  dpiit  ijaip^  p^un^ître 
parallaxe  ^ms^'^lea  étoiles,  lon^'^e  pa^iie 
point  dççQQ.  orbite  au  point  djf«pé^^ 
lé;  ce  qfKifn  ne  repiarqua^  ^çuneiuem, 
pctiw  émt  fpri^,  quoiqjue  Gqjiero^ç,  m  Ç%- 
f  eussent  réponde  dune  lii^&anière  tirç^iplwçi-' 
ptp  la  voy^ât  encore  reparaître  de  yssaf^  en 
9i,  Elle  aurait  été  détruite  radicalefi^enli;).  ^  fon 
pu  découvrir  enfin  que  les  étoiles  ûjsfiiçnt  su-« 
i  a  la  parallao^e  du  grand  orbe.  Les  astronomes 
ns ,  persuadés  qu'iqie  telle  parallaxe  avait  lieu  > 
oyèrent  tous  les  movens  d'en  reconnaître  ki 


des  éloil 
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rpaalilé;  quelques-uns  crurent  l'avoir  fixée,  cise 
liasardèrent  à  duc  qu'elle  élait  de  4  »  5  secondes; 
les  autres  en  plus  grand  nombre.,  appuyés  sur  les 
observations  les  plus  précises ,  la  trouvèrent  abso- 
lument insensible,  et  enfiu  cette  demies  opiniou 
prévalut  ;  mais  elle  ne  renversa  point  le  système  de 
Copernic.  On  en  revint  à  la  réponse  qu'il  avait 
faite ,  que  la  dislance  de  lo  terre  aui  étoiles  filé 
était  à  prodigieusement  grande,  qu'il  fallait  la  re- 
garder comme  infinie  par  rapport  au  diamètre  de 
l'orbite  terrestre.  Cependant  il  restait  toujours  à 
expliquer  certains  mouvpmens  sensiUes  que  Îod 
obseiTait  dans  les  étoiles,  et  contraires,  pour  la 
plupart,  à  ceus  qu'auraient  dû  faire  paraître  la  pa- 
rallaxe du  grand  orbe  pour  Jes  étoiles ,  et  la  pi'éces- 
sion  des  éfjuinoxcs.  On  désignait  ces  mouventens 
irréguliers  sous  la  dénomination  générafe  (ïo6ér*- 
rations  apparentes  des  étapes  Jhces-  Ne  Stc^t 
à  quoi  les  attribuer,  les  astronomes  prenaient  toïitt^ 
les  précautions  pour  éviter  les  en-eurs  qu'ils  aii- 
i-aient  pu  introduire  dans  la  détermination  dùhiiiHi- 
vcment  des  planètes  par  rapport  aux  étoiles. 

Molyneux,  astronome  iilaudais,  entrepiît ,  en 
lyaS,  dedéterrainer  ces  mouvemens  d'aberration; 
il  les  observa  i\  Rcw,  dans  le  voisinage  de  Lon- 
dres, avec  un  excellent  secteur  de  Graliam;  maB 
il  ne  ptit  parvenir  à  les  soiimellre  à  des  loo 
générales. 
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■•"^ndley  fut  plus  heureux.  Excellent  observa- 
teur, savant  géomètre,  il  suivit  daus  le  inême 
lieu  la  même  recherche,  avec  une  constance  qui 
le  conduisit  enfin  à  la  parfaite  connaissance  de 
tous  Ces  phénomènes  singulière.  U  reconnut  que 
certaines  éloîles  paraissaient  avoir,  dans  fespace 
d'un  an,  une  espèce  de  balancement  en  longitu- 
de, sans  changer  en  aucune  manière  de  latitude; 
que  d'autres  variaient  seulement  en  latitude;  et 
qu'enfin  d'autres  (  et  c'était  le  plus  grand  nombre  ) 
paraissaient  décrire  dans  le  ciel,  pendant  Fespace 
d'une  année,  inic  petite  ellipse  plus  ou  m<nn4 
allongée.  Celte  pénode  d'une'année,  à  laquelle 
répondaient  tous  ces  niouvcmens,  quoique  d'ail- 
leurs si  différens,  était  im  indice  certain  qu'ils 
avaient  quelques  rapports  avec  le  mouvement  de 
la  terre  dans  son  orbite  autour  du  soleil  ;  mais 
cela  n'était  encore  qu'un  aperçti  général,  insuffi- 
sant pour  rendre  une  raison  précise  et'complète 
des  pliénomènes.  Bradley  fit  nn  nouveau  pas 
qui  décida  la  question;  il  conçut  la  belle  pensée, 
que  l'aberration  apparente  des  étoiles  fixes  est 
produite  par  la  combinaison  du  mouvement  pro- 
gressif de  la  lumière  avec  le  mouveihent  annuel 
de  la  terre;  il  y  arriva  en  se  faisant  à  lui-même  ce 
raisonnement  : 

La  théorie  de  Roëiner  m'apprend  que  la  vitesse 
de  la  lumière  n'est  pas  iustaatanée,  et  qn'elle  a  nn 
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rajiport  pm,  euviroa  çt;lui  de  toooQ  a  t,  â  la  vi- 
tesse de  la  terre  dans  soq  orlùle  autour  (Jfi  sok^  ; 
donc  un  rayonde  imnière,  parti  d^'upe  étoUe,  en 
upportaot  fimpres^n  de  celte  étpile  it  mf>a  ceil, 
n'airive  qu'aprqs  qi^e  la  terre  g  dung^  seneiUe-' 
ment  de  place  depuis  l'iastant  où  il  est  parti  :  ainsi , 
quand  mon  ceîl  reecât  1«  coup,  il  doit  rapporter 
l'étoile  il  un  endroit  différent  de  celui  oa  il  l'auriùt 
lapporlée ,  ai  j'étais  toujours  resté  m  1h  niêete  place. 
Un  observateur  teirestro  ne  voit  donc  p^e  \«s  étoi- 
les à  leurs  véritables  places  dans  le  cîol,  et  il  doit 
leur  attcibuer  diOërcns  mouvcmeos  qui  dépendent 
de&  dJlTérentes  positions  qu'elles  ont  par  rapport  a 

,  ■  Muni  de  cette  clef,  Braifley  espliqua  tous  le? 
laouvemens  d'aberrations  apparentes  des  élotlas 
Uses ,  d'une  manière  exacte  ,  précise  ,  conforiae 
il  ses  propres  observations  et  à  celles  de  tous  les 
autres  astronomes.  Dès  lors  toutes  les  incertitu- 
des furent  diss^et.  Un  ne  fut  plus  eo^bitrrassé  à 
écarter  du  mouvement  des  planètes,  ces  îUjiitsiow 
produites  par  les  ajjerrHtioos  apparente^  des  étoile» 
fiscs.  A  cet  avantage  se  joignit  une  nquvelle  preor 
ve  du  système  de  Copernic.  La  part  principale  et 
excliuive  qu'a  U  terre  dans  l'explicaliou  de  Brad'sj'i 
est  une  démoustratlon  presque  mathématique  > 
(ju'en  effet  la  terre  tourne  auioin'  du  soleil,  et  pOQ 
[jas  le  soleil  autour  de  la  terre. 


TU 
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Non  content  d'avoir  Jeté  les  fonderaens  de  cetle 
ihéorie  pr  les  observations ,  il  lu  réduisit  en  for- 
mules trigouométriques,  dont  il  publia  les  résul- 
tats, saos  démonstrations ,  dans  les  Transactions    ^ 
philosop /ligues  de  la  société  royale  de  Londres. 

La  nouveauté  et  l'intérêt  du  sujet  auirèrent  1  at- 
tention des  astronomes  et  des  géomètres,  Clairaut  Ac. 
donna  les  démonstralions  cjue  Bradlcy  avait  sup- 
primées; et  il  y  joiguit  plusieurs  autres  théorèmes 
d'un  usage  facile  et  commode  :  service  imporlani 
qui  n'a  pas  peu  contiibué  à  accélérer  les  progrès  de 
cette  nouvelle  branche  de  l'astronomie. 

Environ  dix  aus  après,  le  même  géomètre  appli-  ac 
qua  la  tliéoiie  de  l'aberration  au  mouvem^Êit  des 
planètes  et  des  comèics.  On  sent  en  effet  (ja'ello  y 
doit  avoir  également  lieu.  Le  temps  que  la  Iiunièr^ 
met  à  venir  d'uoo  planète  ou  dime  comète  ù  la 
tene,  produit  nécessairement  quclcjue  changement 
apjiarenl  dans  la  position  de  la  pLaoète  ou  de  la  00- 
mélc.  Le  problème  est  donc  ici  de  même  natare 
que  pour  les  étoiles,  avec  cette  différence  néan- 
moins que  les  étoiles  étant  fixes,  au  lieu  que  les 
planètes  et  les  comètes  ont  des  mouvemens  dont  11 
faut  tenir  compte ,  les  formules  d'aberration  sont 
un  peu  plus  compbquéc&  pour  les  planètes  et  les 
comètes ,  que  pour  les  étoiles.  A  quoi  on  doit  sui^ 
tout  ajouter  la  dificullé  de  calcul,  f]ui  provient  de 
^'excentricité  des  orbites  planétaires  ou  comél^ 
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ri. 

«  ,1.  La  natation  de  Tase  de  la  terre  est  un  autre  pt^ 
*  nomètie  remarquable,  que  Bradiey  découvrit  avec 
3e  secours  de  la  géométrie  et  des  observations. 

ïiistruit  en  géuéral  que  les  inégalités  des  attrao 
tîons  de  la  lune  ou  du  soleil  sur  les  difl'ércnlés  par- 
lies  du  sphéroïde  tenestre,  devaient  làlre  prendre 
tiivers  nionvemeos  à  son  axe,  par  rap|K>rt  au  plsH 
de  l'écliptique,  BradJey  s'atlaclia  à  reconnaître  el  à 
démêler  ces  mouvcinens ,  par  une  longue  snite 
d'oLservations  pénibles  et  délicates,  l^iîies  dans  les 
positions  du  soleil  et  de  la  lune,  ies  plus  propres  à 
manifester  les  effets  qu'il  cherchait.  U  trouva 
1 ."  que  l'axe  de  la  lerre  a  un  mouvement  conique, 

'^  par  lequel  ses  extrémîlés  décrivent  autour  des  pô- 
les de  récliptique ,  et  contre  l'ordre  des  signes,  un 
cercle  enlier  en  !25goo  ans,  ou  im  arc  d'environ 
5o  secondes  en  un  an  :  ce  qui  produit  ta  préces- 
Mon  des  éqinnoxes  ;  2,"  que  ce  même  ase  a,  par 
rapport  au  plan  de  l'écliptique,  un  raouvemeni  Jp 
librnlion  ou  de  balancement  alternatif,  par  lequel 
il  s'incline  d'environ  1 8  secondes  pendant  une  ré- 
volution des  nœuds  de  la  lune,  laquelle  se  fait, 
contre  l'ordre  des  signes,  dans  l'espace  d'environ 
'  ig  ans;  après  quoi  il  revient  à  sa  première  posi- 
tion, pour  s'incliner  de  nouveau-,  ainsi  de  suite- 
Ces  observalions,  eouformes  au  système  de  l'ai- 
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SI  Beutooienne ,  eu  sont  une  nouvelle  dé- 
Fation  j  comme  je  le  remarquerai  plus  exprès- 
Il  dans  la  suite.  Depuis  ces  découvertes,  la 
on  de  l'axe  de  la  terre  entre  dans  le  calcul 
omi<}ue  aussi  essentiellement  que  la  précèd- 
es équinoxes ,  dont  on  connaissait  déjà  à  peu 
I  quantité  avant  cet  astronome. 

SECTION  IV. 

re  de  la  terre  par  les  observations.  Des^ 
mption  géographique  de  la  France* 

L 

question  de  la  figure  de  la  terre,  par  des  me- 
immédiates,  est  une  autre  branche  de  fastro-» 
)  pratique,  qui  a  reçu  son  éclat  et  sa  perfec- 
ans  le  siècle  passé.  Je  crains  bien  qu'on  n6 
3  un  peu  de  longueur  dans  les' détails  suivans; 
il  m'a    été  impossible  de  me  rendre  [dusi 

ard  avait  trouvé ,  comme  nous  Favons  vu , 
1  longueur  du  degré  d'un  méridien  terrestre 
î  57060  toises,  par  une  latitude  boréale  de 
îgrés  25  minutes.  Quoique  cette  détermina- 
fût  regardée  comme  beaucoup  plus  exacte 
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que  toutes  les  preciîdeutes ,  elle  bissait  néaumoîns 
eiicoie  qiielqu'iacertitude,  tant  par  rapport  à  la 
mesure  géodesique,  qu'à  1^  mesure  astronomi- 
que. L'auteur  avait  emploj'é  treize  triangles  sur 
une  étendue  d'environ  Sa  Ueues,  pour  calculer  b 
longueur  d'un  degré.  Or,  ne  pouvait-il  pas  s'être 
glissé  quelques  erreurs  dans  les  résolutions  trigo- 
nomélriques  de  tant  de  triangles  ?  D'un  autre  cô- 
té, les  meffleurs  instriunens,  alors  connus,  ne 
pouvaient  donner  qu'à  quatre  secondes  près  la  va- 
leur de  l'arc  céleste,  correspondant  à  l'arc  terres- 
tre ;  et  ces  quatre  secondes  rapportées  sur  la  terre 
valent  près  de  soixante-sïx  toises,  Enûn ,  un  seul, 
degré  ne  pouvait  pas  suffire  pour  faire  connaître  si 
la  terre  est  sphérique ,  ou  si  elle  ne  s'écarle  pas 
sensiblement  de  cette  figure. 

■Ces  conâidératîons  ayant  été  présentées  au  gou- 
vernement français,  toujours  porté  à  favoriser  le 
progrès  des  sciences,  il  ordonna  que  nem-senle- 
nient  la  mesure  de  Picard  serait  vérifiée ,  niais  en* 
core  que  k  méridienne  serait  pi-olongée  à  travers 
la  France  jusqu'à  Dunlterque  vers  le  nord ,  et  jus- 
qu'à Colioure  vers  le  midi  ;  ce  qui  comprenait  une 
étendue  d'environ  8  degrés.  La  Jfire  fut  cImb^  de 
la  partie  du  nord;  Dominique  Cassinî  de  ceUe  do 
midi,  dans  laquelle  il  fut  ensuite  aidé  par  son  ffl* 
Jacques  Cassiui  :  U  résulta  de  toutes  ces  opéra- 
tions, que  la  longueur  moyenne  du  degré  terres- 
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Franôé^  triait  de  57061  toises,  plus  grande 
Dll'bili9'tobe  que  cdie  èe  Picard. 
Rftcmrsde  ces  ttdUVtàltes  mesures,  pefsu»- 
hr^stij^rfeûce  dû  racco^àxsistsement  du  peu- 
[liàye^ÉSîiie ,  et  par  led  théoiieâ  de  Huguern  et 
(ton,  que  la  terre  «tait  im  sphéroïde  appbti 
%  'p61ë&,  tûafîs  ^|arës  pso*  une  fausse -applica- 
•k ^éomârie,  qui  leur  âlt.croitie  que  dans 
q^roïde  9  'les  degrés  terHesimes  doîveiA'di* 
'  de  Itongueur,  en  aUant  du  nûdi  au  aord ,  ne 
»A  peut'^tre  pas  assez  -eu  garde  contre  las 
s  d'illusion  que  ce  préjugé  rpcmvait  faire  oaî* 
ilt  par  cette  cause ,  ou  par  le  dé6ut  de  jus^ 
e  leurs  in&trumens,  ou  par  quçdkpies-ttnes  d^ 
îtes  erreurs  presqu  inévitiJ^les  dans  uaeloû« 
Lte  d'observations  pénibles,  ils  trouvèrent  que 
lés  terrestres  diminuaient  en  effistdeloogufisr 
li  au  Bord^  et  ib  se  hâtèrent  de  publierce 
t  avec  d autant  plus  de  confiance-,   qu'ils 
tnt  par  là  confirmer  laplatissement  de  la 
f}ue  Ton  regardait  comme  très^probaUe. 
problème  paraissait  ainsi. complètement  lé^ 
m  demeura  pendant  plusieurs  années  dans  la, 
àôn,  que  les  observations  s'accordaient  avec 
tie,  du  moins  quant  à  la  conséquence  génè- 
nais  enfin  les  géomètres  vinrent  troubler 
ranqnillité  :  ils  démontrèrent  que  cet  accord 
du  des  observations  «vec  -la  théorie  était 
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fondé 


!  geoiiietrif 


paralogisme 

dans  uu  splicroïde  aplati  vers  les  pôles ,  Jes  diegrés 
de  laliuide  devaient  augmenter  en  longueur  du 
midi  au  nord,  et  diminuer  au  coniraire  dans  mi 
sphéroïde  allongé.  Eu  effet ,  on  voit ,  sans  le  secours 
d'aucune  figure  de  géoméirie ,  que  dans  le  splié- 
roïde  aplali,  le  méridien  terrestre  étant  plus  cour- 
te auprès  de  l'équateiu-  qu'aupès  du  pôle,  la  lon- 
gueur d'un  arc  terrestre  d'un  degré,   correspond 
dant  à  un  arc  céleste  d'un  degré ,  doit  aller  en  aug- 
mentant à  mesure  que  la  courbure  du  méridieu 
terrestre  diminue,  ou  à  mesure  qu'on  avance  vcti 
le  pôle.  Le  contraire  doit  avou'  lieu  poui-  le  sphé- 
roïde allongé.  La  vérité  de  ce  raisonnement,  M 
fùnple  et  si  concluant,  ne  pouvait  manquer  ds 
frapper  bientôt  tous  les  esprits.  Alors  les  auteur» 
des  nouvelles   mesures  furcut    fort   embarrassé». 
D'un  côté,  ne  [wuvant  rejeter  les  déoioustrations  1 
qu'on  leur  opposait,  de  l'autre,   ne  voulant  pa«  I 
abandonner  des   observations  qu'ils    regardaient  { 
r comme  très-certaines,  ils  furent  euCn  réduits  à  i 
dire  que  la  terre  était  un  sphéroïde  allongé  vers  le»  i 
pôles.  De  nouvelles  mesures,  prises  également  en 
France,  aus  années  lySS  et  i^Sô,  semblaient  fof  < 
tiiîcr  l'opinion  que  les  longueurs  des  degrés  terre»-  ( 
eut  du  midi  au  nord.  La  terre 
t  l'espace  d'environ  quarante  uns, 


r         ■        '       , 
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aïdç  allongé,  du  moins  en  France,  en  dépit 
tguens  et  de  Neuion. 

Tendant  les  géomètres  n'étalent  pas  convain- 

k  renouvelaient  de  temps  en  temps  leurs 

talions  contre  un  système  qu'ils  ne  pouvaient 

ier  avec  les  lois  de  l'hydrostatique  :  ils  soute- 

qu'en  supposant  même  que  les  observations 

en  France  eussent  toute  l'exactitude  possi- 

es  différences  entre  les  degrés  consécutifs 

t  trop  petites  pour  être  parfaitement  saisies; 

s  erreurs  pouvaient  s'accumuler  de  proche 

»che  dans  le  même  sens,  au  moins  en  grande 

;  et  qu'on  ne  pouvait  obtenir  les  rapports  des 

,  d'une  manière  bien  marquée  et  suffisante , 

îr  la  comparaison  de  degrés  mesurés  en  des 

ts  très-éloignés  les  uns  des  autres,  dans  lo 

1  méridien.  Des  réclamations  si  bien  moti- 

rent  enfin  écoutées  du  gouvernement  fran- 

jC  comte  de  Maurepas,  alors  ministre  de 

aiie  des  sciences ,  ordonna  que  des  mathé- 

ms  iraient  mesurer  le  degré  du  méridien 

ou ,  dans  le  voisinage  de  l'équateur,  tandis 

utres  iraient  faire  une  semblable  opération 

onie,  sops  le  cercle  polaire. 

in,  Bougucr  et  La  Condamiue  partirent 

premier  voyage  en  iy35  5  Tannée  suivante , 

nuis,  Clairaut,  Camus  et  Le Monnier,  aux- 

3  joignirent  l'abbé  Outlûer,  correspondant 

II.  18 
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de  racadéniie,  et  CclÀus,  proresseiir d'astrononÙQ 
à  Upsa! ,  allèrent  ea  Laponie.  I,i's  première  éprou- 
vèreni  toutes  sortes  de  coutrariclt-s  et  de  retarde- 
mens  dans  lecrs  opératioos,  et  ne  purent  revenir 
m  France  qu'ennroa  sept  aus  après  leur  départ; 
les  autres  eurent  toutes  clioses  prospèi-es;  leur 
ouvrage  iiit  coraniencé  el  achevé  en  très-peu  de 
temps;  ils  i-entrèrenl  dans  leurs  pays  au  bout  de 
«piinze  à  seize  mois  d'abscuce, 

U  semble  qu'on  aurait  dû  attendre  le  retour 
des  académiciens  du  Pérou,  pour  rendre  un 
compte  général  et  concerté  d'opérations  toutes 
entreprises  dims  la  même  vue;  celait  J'avis  des 
savans  modérés  et  justes,  Mau|)ertuîs,  chef  .de» 
observaieure  du  nord,  honiiuc  ui-deut  à  faire  du 
bruit,  rejeta  une  proposillon  qui  contrariait  sa 
pcÙLc  ambidon.  11  n'eut  rien  de  jjus  pressé  que 
d'annoncer  partout ,  à  l'iicadémic ,  au  publii 
dans  le  grand  monde  on  il  était  fort  répaudu,  la 
résultat  d'une  opération  dont  il  s'appropiiait  en 
quelque  sorte  toute  la  gloire,  et  à  laquelle  néatt- 
moins  il  n'avait  eu  qu'une  jrarl  médiocre  comme 
collaborateur.  Ce  rt^ullat  était  que  la  longuenf 
du  degré  du  méiidicn,  sous  le  cercle  polaire,  esl 
de  57458  toises.  En  la  coinjKirant  avec  celle  du 
degré  moyen  en  France,  qui  est  de  57061 
toises,  on  voit  que  les  lunffueurs  des  degrAl 
ten-estres  augmentent  très-sensiblement,  du  nii<fil 
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ord,  et  que  par  conséquent  la  terre  est  un 

x>ïde    aplati    vers    les    pôles.    Aussitôt  les 

3reux  partisans  de  Maupertuis  adoptent  et 

ident   celte  conclusion  avec  entliousiasme  ; 

exalté,  comme  s'il  eut  apporté  aux  hommes 

mérité  nouvelle  et  extraordinaire  ^  on  ne  Fap- 

t;  plus  que   P aplat isfieur  de  la  terre;  lui- 

e  se  fit  peindre  en  habit  de  Lapon,  s'appujant 

î  globe  terrestre  comme  pour  lui  faire  prendre 

urc  sphéroïdale  accourcie;  et  Voltaire,  alors 

ami,  mit  au  bas  de  l'estampe  quatre  vers 

1  admira  alors,  et  qu'on  a  plus  justement  ou-* 

dans  la  suite  *.  Mais  tous  ces  pompeux  éloges 

î  expérience  qui  ne  faîsoit,  dans  le  fond^  que 

rmer  les  théories  de  Huguens  et  de  Neuton, 

3t  d'autant  plus  déplacés,  d'autant  plus  pré- 

rés,  que  si  par  hasard  la  mesure  du  Pérou, 

l'on  ne  connaissait  pas  encore,  fut  venue  à 

er  le  degré  du  méridien  plus  long ,  ou  seule- 

à  peu  près  le  même  au  Pérou  qu'en  France  ^ 

eslion  serait  retombée  dans  un  état  d^indéci^ 

pire  que  jamais. 


es  voia  : 

le  globe  mal  connu ,  qu'il  a  su  mesurer, 
)evient  un  monument  oii  sa  gloire  se  fonde  : 
Ion  sort  est  de  fixer  la  figure  du  monde , 
De  lui  plaire  et  de  réclairer^ 
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liCS  Cîissiiii,  autfttirs  du  système  de  la  terre  al- 
longée, se  liurcut  pcmlaol  tjuclijue  lemjra  surk 
réserve;  iiuùs  voyaiil  ciit'ui  que  leur  édi'icc,  éleré 
»  lentement,  avec  tant  de  soins,  t;»u  de  dépeoaes, 
nieiiaçalt  niîue  de  jour  en  jour,  et  toujours  per- 
suadés, par  les  observations  fuites  on  France,  <jue 
la  longueur  des  degrés  tci'i'estres  iillait  en  cfiuii- 
unuut  de  réquaicur  au  p6Ie,  ils  se  crurent  fondw 
en  droit  et  eu  raison  d'attaquer  l'opération  du  nord. 
Ils  publièrent,  ou  firent  publier,  cnir'aiitres,  nn 
éciît  véhément,  dans  lequel  on  soutenait  que  l'arc 
de  57  minutes  seulement,  mesuré  au  cercle  po- 
laire ,  était  trop  ])etit  pour  en  tiier  aucune  consé- 
quence certaine  ;  que  dans  ces  sortes  d'opérations 
il  fallait  employer  les  plus  grands  arcs  ^wssibles, 
alin  que  les  erreurs,  se  répaujaul  sur  im  grand  es- 
pace, devinssent  comme  insensibles;  qu'à  la  vérité 
on  n'aurait  pu  guère  pi'olonger  l'arc  vers  le  nord 
mais  qu'on  le  pouvait  vers  le  midi ,  ei  rpie  tel  avall 
été  en  eflct  l'avis  de  Canios,  le  plus  utile  peut-être 
des  collaborateurs,  avis  auquel  Maupertuis,  presse 
de  finir  et  de  jouir ,  s'était  fomiellemeut  opposéj 
que  iorsqu'U  s'agissait  de  mesurer  de  petits  arO 
terrestres ,  il  était  de  la  dernière  importance  de 
placer  l'instrument  exactement  dans  le  plan  du  mé- 
ridien, et  qu'on  ne  voyait  pas  les  moyens  que  les 
observateui-s  du  noi-d  avaient  pris  pour  rempGr 
celte  condition  esseutiellt'  ;  qu'ils  ne  s'étaient  pas 
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préniimis  contre  les  clévîatious  du  fil  à  plomb, 
e  voisinage  des  montagnes  pouvait  occasîon- 
(jue  dans  la  suite  des  triangles  de  Tornêo  d 
s,  il  se  trouvait  plusieurs  angles  extrêmement 
,  source  des  plus  grandes  erreurs;  qu'on  avait 
:  sur  un  terrain  fort  incommode  à  plusieurs 
s ,  et  par  un  froid  rigoureux  qui  pouvait  avoir 
égliger  plusieurs  précautions  necessaii'es  pour 
titudc,  etc.  D'où  Ton  concluait  que  cette  me- 
Qe  pouvait  pas  entrer  en  comparaison  avec 
de  France ,  où  Ton  avait  employé  des  arcs  de 
;urs  degrés,  et  des  iustrumeus  excellcns,  avec 
»  les  attentions  imaginables,  dans  un  pays  et 
m  ciel  qui  ne  laissait  à  désirer  aucune  corn- 
:é  locale, 

i  juge  bien  qu'une  telle  critique  ne  demeura 
ns  réponse.  Celsius,  l'un  des  adjoints  aux  aca-. 
îiens  du  nord ,  y  opposa  un  mémoire  très-vif, . 
on  content  de  justifier  ro|:>éralion  du  nord,  il 
:mit  des  personnalités  grossières  contre  les 
rs  de  la  mesure  de  France;  il  n'eut  pas  honte 
iser  Jacques  Cassini  d'avoir  écarté  lui-même 
ues-imes  de  ses  propres  observations,  qui  ten-r 
t  à  faire  la  terre  aplatie  :  imputation  odieuse, 
îe  de  preuves,  et  reçue  avec  indignation  par 
es  honnêtes  gens.  Si  le  sort  d'une  cause,  bon^ 
i,  mauvaise ,  pouvait  dépandre  de  la  manière 
elle  est  défendue ,  rieti  n'était  plus  mal  ima- 
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iiavez  répondu OU!  icjiliqua  lluementle 

sage  socretaire  de  l'acndémie  des  sciences,  je  n'rf- 
icÙR pas  si  sûr  que  vous  d'avoir  raison. 

Dans  ce  combat  scientifique ,  où  les  gens  du 
monde  mcme  prirent  parti,  le  syslème  de  la  terre 
aplatie  gagnait  tous  les  jours  le  dessus,  par  le  dw- 
ble  avantage  qu'il  réunissait,  d'èli'e  fondé  sur  la 
théorie  des  forces  ceatrales,  et  sur  des  observations 
inuuédiales  (jiù,  mê>i>e  eu  leur  refusant  une  ar 
tréme  esaciilude,  ajoutaient  iciuu  poids  conadé- 
'  r^iblc  dans  la  balance.  D'ailleurs,  quoique  les  aca- 

démiciens du  Pérou  n'eussent  pas  encore  achevé 
leur  travail ,  on  apprit  par  leurs  lettres ,  peudaut  la 
dispute,  que  les  degrés  du  méiidieu  à  l'ëquateur 
étaient  moindres  qu'en  France.  Tant  de  fortes  pro- 
babilités en  faveur  de  l'aplalusscnient  de  la  terre , 
ébranlèrent  les  Cassini  eux-mêmes.  Leiu"  austère 
probité,  et  les  intérêts  de  cette  astronomie  qui  leur 
devait  tant  de  découvertes ,  tout  les  détei-mina  à 
revenir  sur  leurs  pas,  cl  à  reconnaître  la  nécessite 
de  vérifier  les  degrés  de  Frauce  avec  de  nouveaux 
iuslrumcns  trcs-esacts,  et  avec  l'uttentiou  la  plus 
scrupuleuse  à  ue  négliger  aucun  des  élémens  de  la 
question  ,  dans  l'état  où  se  trouvait  alors  l'astro- 
uolTiie. 
.CiMiBi.  Eu  i^DQct  i74o>  Cas.siuideThury,filsdeJai>, 
laa  i7»i.  ques,  et  l'abbé  de  La  Caille  firent  celte  véiifica: 
lion.  Ds  étaient  l'uu  et  l'aulie  très-exercés  à  la  wa- 
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litjue  do  l'astronomie ,  tr<';s-jiisinails  des  nouvelles 
tbcories;  et  leurs  0£>éraf ions,  auxquelles  ils  appor- 
lèrnnl  les  jJtts  grantls  soius ,  ne  pouvaient  manquer 
de  réussii',  et  d'obtenir  toute  la  confiance  qu'elles 
mentaient.  Ils  trouvèrent  que  la  plus  grande  parlie 
des  degrés  allait  en  augmeniant  du  mifli  au  nord, 
et  qu'un  petit  nombre  seulfnicnl  paraijisait  dimi- 
nuer. L.8  €ODSt;c|Ucucc  qui  suivait  de  là  était  eu  fa- 
veur de  l'aplatissement  de  k  terre.  Il  ne  s'agissait 
plus  C[ue  de  la  manifester  dans  une  forme  audieu- 
tjfjue.  Cassini  de  Tliury,  du  consentement  de  son 
digne  père,  eut  le  noble  couiage  d'annoncer,  dans 
une  asseiuLiéc  publirjue  de  l'académie  des  scien- 
ces, qu'il  s'était  glissé  quelques  erreurs  dans  les 
premières  mesures  des  degiés  de  Fitiiice,  et  de 
conclure  que  les  nouvelles  concouraient  avec  celles 
du  nord  à  pronvei-  que  la  terre  était  un  sphéroïde 
a])lati  vers  les  pôles.  11  publia  tout  ce  travail  en 
1 744'  ^^^^  ""  '^^''■'^  lolitulé  :  Méridienne  de  l'ob- 
servatoire royal ,  vérifiée  ,  etc.  Alors  la  leri'e 
prit,  du  commun  accord  des  astronomes,  et  à  la 
grande  sallsfaclion  des  géomètres,  la  figure  apla- 
tie ffu'ou  lui  avait  disputée  si  long-temps. 

Manperluis  aurait  joui  d'ime  gloire  pure  et  Irau- 
qiillle,  si,  content  d'avoir  contribué  un  des  pre- 
miers ù  cette  révolution ,  il  n'eût  pas  cbercbé  à  se 
r.ittribuer  toute  entière,  et  à  se  faire  un  malheur 
de  I  arrivée  procliaiue  des  académiciens  du  P('rou  , 
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giné,  ni  plus  dépourvu  du  tact  des  convenances, 
que  le  procédé  de  Celsius, 

Maupertuis,  caché  derrière  le  rideau,  employa 
un  autre  moyen,  bien  plus  adroit  et  plus  efïîcaoe, 
pour  combattre  ses  adversaires.  En  1758,  il  fil  pa- 
raître un  écrit  anonyme  intitulé  :  Examen  désin- 
téressé des  différens  ouvrages' qui  ont  été  faits 
pour  déterminer  la  figure  de  la  terre.  D'abord 
on  crut,  malgré  ce  titre  imposant,  que  le  livre  fa- 
vorisait les  Cassini ,  en  voyant  les  louanges  qu'on 
leur  prodiguait,  au  point  qu'eux-mêmes  ou  leurs 
amis  furent  soupçonnés  d'en  être  les  auteurs.  Mais 
on  ne  tarda  pas  de  reconnaître  que  le  poison  était 
caché  sous  ks  fleurs.  Toute  la  pi-étendue  impariia* 
lité  de  l'écrivain ,  enveloppée  dans  un  système  de 
raisonnemens  entortillés  et  équivoques,  aboutis- 
sait à  cette  conclusion  alternative  :  On  il  faut  ad- 
mettre l'allongement  de  la  terre,  fondé  sur  cinq 
fameuses  opérations  ,  tandis  que  Taplatlssemcnt 
n'en  a  encore  qu'une  seule  en  sa  faveur  ;  ou  s'il  ar- 
rive qu'on  soit  enfin  forcé  de  reconnaître  que  la 
terre  est  aplatie ,  il  faut  supposer  que  MM.  Cas- 
sini ont  commis  dans  leurs  mesures  des  erreurs 
énormes  j  et  telles  qu^ elles  ne  pourraient  échap- 
per aux  astronomes  les  plus  maladroits.  Mais 
ce  dilemme  insidieux  fut  rejeté ,  et  démasqua  l'au- 
teur. Les  indifTérens  trouvèrent  ridicidcj  de  vouloir 
lier  la  réputation  d'aussi  grands  astronomes  que  les 
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mi,  à  une  opération  dont  les  défauts ,  sup|K)-> 
fels,  pouvaient  avoir  plusieurs  causes  très-na- 
les,  très -difficiles  à  démêler  dans  le  temps, 
î,  par  exemple ,  que  Fimperfeclion ,  alors  pres- 
lévilable ,  des  instrumcns ,  l'aberralion  appa- 
;  des  étoiles  fixes,  dont  on  ignorait  les  lois,  la 
lion  de  l'axe  de  la  terre,  quelques  irrégulari- 
ans  les  réfractions,  et  surtout  les  erreurs  alta- 
s  à  la  mesure  de  degrés  consécutifs  y  comme 
l'avons  déjà  observé  :  les  parties  intéressées  ne 
léprirent  point  aux  pialignes  intentions  de 
perluis. 

parut  encore  sur  le  même  sujet  d'autres  écrits^ 
on  remarquait  plus  Farnoi  r-propre  que  Fa* 
r  de  la  véiité.  Je  ne  veux  pas  les  tirer  de  Fou- 
mais  je  ne  puis  passer  sous  silence  une  anec- 
assez  curieuse.  Un  ardent  défenseur  de  la 
allongée,  croyant  avoir  réfuté  victorieu^e- 
t  le  système  contraire ,  ne  voulut  pas  néan- 
ts livi^er  son  manusciit  à  Fimprimeur,  avant 
ivoir  communiqué  à  Fontenelle,  dont  Fauto- 
îtait  d'un  très-grand  poids.  Fontenelle  lut  Fou» 
;,  et  en  le  rendant  à  Fauteur,  il  lui  conseilla  de 
iblier.  Celui-ci,  un  peu  indécis,  un  peu  incer* 
de  Fopinioa  du  juge,  dit  après  un  moment  de 
ce  :  P^ous  me  donnez,  monsieur,  un  con- 
nue vous  n'apez  pas  suivi  pour  vou^-méme; 
beaucoup  écrit  contre  vous,  et  jamais  vou$ 
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dfs  erreurs  plus  grandes  que  la  quaulké  cherchée, 
c'est-à-dire,  que  la  diflei-eiice  des  axes  de  la  terre; 
-  el  que  si  enfin ,  après  avoir  consumé  un  temps  con- 
sidériiblc  à  celte  opération,  il  arrivait,  par  quel- 
qu'accidenl  iniprovu,  qu'on  ne  pût  pas  niesurer  un 
arc  du  méridien,  l'objet  pruici[Kil  du  voyage  serait 
manqué;  au  lieu  que  la  raesnre  de  l'arc  du  méri- 
dien élail  susceptible  d'ime  exaciilude  beaucoup 
plus  grande ,  plus  facile  à  exécuter  à  raison  des  lo- 
calités, et  qn'après  tout  la  comparaison  des  arcs  du 
]uéiidîon ,  à  dlti'ércnlcs  distances  de  l'éqnateur, 
donnerait  toujours  le  rapport  des  axes  de  la- terre, 
dune  maniùie  plus  approchautc  de  la  vérité,  qu'on 
ue  pourrait  l'obtenir  par  la  comparaison  d'un  arc 
de  l'érjuateur  avec  un  arc  du  méiidicn,  D'oBt  il  con- 
cluait qu'il  fallait  d'abord  s'assurer  de  l'arc  du  mé- 
ridiet).  Celte  opinion  j  fondée  sur  des  raisons  [w- 
remptoires ,  cl  soutenue  d'ailleui's  par  des  ordres 
arrivés  de  France ,  fut  la  règle  du  travail  :  on  m 
pensa  même  plus  dans  la  suite  à  mesurer  un  arc  de 
l'équalenr. 

Ce  premier  point  arrêté,  Bougucr  ne  s'occupe 
pins  dans  sou  livre  que  de  la  mesuie  dn  niéridieu. 
H  traite  des  triangles  de  la  méildicnue,  coustdà'és 
absolument,  on  dans  les  plans  tUfféremmenl  incli- 
nés où  ils  peuvent  se  trouver;  il  apprehd  à  riçpOT- 
ter  toutes  les  ligues  et  tous  les  angles  à  l'Iioiizou, 
eu  avant  égard  ans  réfractions  el  aux  changcmens 
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de  dîrecùon  des  lignes  verticales;  il  eianiice  lêÀ 
Èbois  qu'on  peut  faire  entre  dlfii'rcns  systèmes  d^J 
triangles,  lorsfju'ou  veut  déterniiuer ,  par  de  grandi 
des  opérations,  la  longueur  d'un  luérîdleu,  ou  àoM 
toutauire  iulervalle;  îJ  dis  lingue  les  circonâtanccâJ 
où  il  faut  nuJlJpIier  les  triangles,  et  celles  où  il  en  I 
fout  diminuer  le  nombre  ;  il  apprécie  les  avantages  J 
atixquels  on  peut  prétendre,  et  les  inconvéuieni  I 
qu'on  doit  craîndie  :  non  que  les  localités  permet-  ] 
lent  toujours  le  meilleur  système,  mais  du  moins  ' 
bn  se  trouve  à  peu  près  en  état  d'esliiuer  les  er-' 
rems. 

LiCS  précautions  à  prendre  pour  déterminer  exac- 
tement l'amplitude  astronomique  d'un  arc  du  mé- 
ridien, formeul  la  matière  d'tm  petit  traité  où  l'on 
trouve  une  foule  de  remartjues  délixrates  et  nouvel- 
les, qui  teudt:nt  à  perfectionner  cette  branche  très- 
dtcudue  de  faslrouomle  pratique,  et  que  l'auteur 
applique  à  Sbn  sujet.  Viennent  ensuite  les  obser- 
iValions  qu'il  a  faites ,  soit  avec  Godin  et  La  Conda- 
ïnine,  soit  avec  La  Condaniiue,  quand  Godin  se 
36it  séparé  d'eus,  soit  enflu  tout  seul.  Il  compaie 
toutes  ces  observations  avec  celles  de  Fiance  et  de 
ïiaponie ,  et  il  en  conclut  le  rapport  des  axes  de 
la  terre. 

On  croyait  avant  lui  que  la  terre  avait  partout,    ■ 
lu  moins  sensiblement,  la  figure  d'un  sphéroïde 
ïDlplique  ;  il  a  reconnu  que  cette  figure  ne  cou-  ■ 
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vient  pas  à  tous  les  méridiens  :  lorsqu'elle  a  Heu, 
les  accroisseinens  des  degrés  sont  comme  les  cap» 
rés  des  sinus  de  kitimde  ;  miiis  Bougucr  a  trouve 
que  dans  plusieurs  cas  ces  accroisscniens  sont  plu- 
tôt, comme  les  quatrièmes  puissances  des  sinus  de 
latitude,  ce  qui  iudiquerail  qu'en  regardant  ion- 
jours  la  terre  comme  un  solide  de  révolution,  la 
courbe  géuéralrice  s'écarlei-ait  de  l'ellipse ,  au  menas 
dans  les  cas  dont  il  s'agit. 

L'ouvrage  est  terminé  par  un  grand  nombre 
d'expériences  que  Bougiier  a  faites  sur  la  longueur 
du  pendule,  et  sur  les  efl'cts  que  produisent  dans 
cette  longueur  les  altiactiotis  des  grosses  monta- 
gnes. 

Tant  d'importantes  rcclierclies  imprimèrent 
dans  le  temps  aux  opérations  du  Pérou ,  un  carac- 
tère d'évidence  el  de  certitude ,  «pii  leui-  (îi'ent  doti- 
ner  une  préféreuce  niaïquée  sur  celles  du  nord, 
Les  temps  postérieurs  ont  confirmé  ce  jugement. 
Que  résulle-t-il  enfin  des  lioïs  raesui-cs  (ailes  en 
France ,  en  Lapanie  et  au  Pérou  ?  DahoitJ  nue 
"conséquence  certaine  .savoir,  que  la  terre  est  apla- 
tie vers  les  pôles  ;  e;ir  le  premier  degré  du  mén- 
dieu,  à  partir  de  l'équaieur,  est  de  5675o  lolsesi 
celui  de  France,  par  une  latitude  de  49  degi«s, 
a3  minnies,  est  de  57076  toises,  suivant  la  déter- 
mination de  La  Caille  et  de  Oissini  de  Thury;  e( 
celui  de  Laponie,  de  57438  toises;  d'où  l'onTOii 
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que  la  valeur  du  degré  auginenle  cousidérableiueut 
en  allant  de  l'équateur  en  France  et  en  Laponîe. 
Mais  quelle  est  la  loi  précise  de  celte  augmenta  lion  ; 
ou ,  en  d'autres  termes ,  quel  est  le  rapport  des  axes 
de  la  terre,  daus  la  supposition  généralemeut  ad- 
mise, au  raoios  comme  à  peu  prés  vraie,  que  la 
terre  a  la  forme  d'un  sphéroïde  elliptique?  C'est  sur 
quoi  il  y  a  de  la  diversité  dans  les  résultats,  selon  les 
données  d'où  l'on  part  pour  résoudre  le  pioblènie. 

Eq  supposant  que  la  terre  était  originairement  i 
utie  masse  fluide  homogène,  soumise  aux  lois  de"' 
l'attraction  et  de  la  force  centrifuge  ,  ou  trouve 
que  le  diamètre  de  Téquateur  et  l'axe  de  rotation 
devraient  être  comme  les  deux  nombres  23 1  et 
a5o;  les  observations  du  Péi-ou  et  de  France,  com- 
parées ensemble ,  donnent  Se*  et  5o3  ;  celles  du 
PérouetdeLaponie,  2i5  el  2i4;  celles  de  France 
et  de  Lapoiiie  avaient  d'abord  donné  jySetiyy, 
in;iis  en  y  faisant  quelques  corrections  nécessaires, 
elles  donnent  i55  et  i52.  Vovez  le  livre  de  La 
Condamiue  :  Mesure  des  trois  premiers  degrés 
du  méridien,  page  25g, 

Il  y  a ,  comme  ou  voit,  des  différences  considé-ni 
rables  dans  tous  ces  rapports.  Quelques  astronomes  u 
ont  pensé,  en  conséquence,  que  les  méridiens  de 
la  terre  n'étaient  pas  des  ellipses,  ni  même  des 
courbes  égales  et  semblables.  U  semble  que  cette 
malheureuse  planète  est  destinée  à  tourmenter  ses 


An  1753. 
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li^ilntans  de  tontes  les  niauîiVes.  A  peine  est-elle 
eu  possession  de  la  figure  elliptique  aplatie,  après 
un  long  procès ,  qu'on  \icnt  lui  disputer  la  régula- 
rité de  sa  coustitulion.  Il  est  vrai  que  les  observa- 
tions du  Pérou  avaient  d(*jà  donné  l'exclusion  a  la 
figure  elliptique  jX)ur  certaines  parties  des  méri- 
diens; mais  cette  exclusion  n'avait  qu'un  effet  limi- 
té, et  on  regardait  néanmoins  toujours  la. terre 
comme  un  solide  produit  par  la  révokilion  d'une 
courbe  que  l'on  pouvait  prendre  pour  une  ellipse 
dans  la  plus  gi'andc  partie  de  son  cours.  FaDait-il 
donc  renoncer  au  svslciuc  de  la  réijularité? 

t.  o 

La  Caille,  dans  son  voyage  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  ayant  mesuré  la  longueur  d'un  degré 
terrestre,  par  une  latitude  australe  de  35  degrés  18 
minutes,  trouva  qu'elle  était  de  Syo^y  toises  :  lon- 
gueur qui,  étant  plus  grande  que  celle  de  Téqua- 
leur ,  et  moindre  que  celle  du  degré  au  cercle  po- 
laire, indique  bien  un  aplatissement  dans  la  terre; 
mais  elle  est  moindre  qu'on  ne  devrait  le  conclure, 
en  la  comparant  avec  celle  du  degré  de  France,  ce 
qui  semble  indiquer  un  aplatissement  irréguliei*. 
Les  Jésuites  Boscovlch  et  Le  Maire  ont  établi  celle 
irrégiJarité  d'une  manière  qui  serait  même  plu*» 
décisive,  si  elle  était  absolument  incontestable. Par 
Ao  1775.  des  mesures  faites  en  Italie ,  de  plusieurs  degrésdu 
méridien ,  à  des  latitudes  égales  à  celles  des  degrés 
mesurés  en  France,  ils  ont  trouvé  des  longueur^ 
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it'ès  -  sensiblement  différentes   des   longueurs   de 
France.  Il  y  a  plus  :  en  supposant  les  méridiens  de 
la  terre  égaux  et  semblables,  ils  n'ont  pu  concilier 
leui-s  propres  mesures  enlr'elles,  ni  avec  les  opéra- 
tions du  nord  et  du  Pérou,  D'où  ils  ont  conclu 
qu'il  faut  abandonner  l'hypothèse  tle  la  similitude 
des  méridiens.  Alors  tombent  plusieurs  théories 
astronomiques  :  la  terre  nétaut  plus  un  solide  de 
lévolutîon,  la  direction  du  fil  à  plomb  n'indiquera 
plus  celle  de  la  perpendiculaire  à  la  surface  de  la 
terre,  ni  celle  du  plan  du  méridien;  l'observalion 
de  la  dislance  des  étoiles  au  zénith  ne  donnera  plus 
la  vraie  mesure  des  degrés  dans  le  ciel,  ni  par  con- 
séquent   celle   des   degrés    terrestres   correspon— 
dans  ,  etc.  Ces  fîchenses  conséquences  n'arrêtent 
point  les  auteurs  de  ce  nouveau  système.  Pourquoi , 
disent-ils,  la  terre  aurait-elle  essentiellement  une 
iîgfure  régulière  ?  Si  elle  avait  été  daus  son  origine 
une  masse  fluide  et  homogène ,  l'attraction  récipro- 
que de  ses  parties,  combinée  avec  le  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  ase,  lui  aurait  fait  pren- 
dre la  figiire  d'un  sphéroïde  elliptique  aplati  ;  ou  si 
elle  avait  été  d'abord  composée  de  fluides  de  diffé- 
i-entes  densités,  ces  fluides ,  cherchant  à  se  mettre 
en  équilibre,  se  seraient  finalement  arrangés  dans 
un  ordre  régulier,  et  les  méiîdiens  auraient  encore 
<'té  égaux  et  semblables.  Mais  pourquoi  vouloir  que 


I  teri'e  ait  ele  originairement 
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re  ou  d'autre;  et  quand  elle  l'aurait  clé ,  pourquoi 
aurait-elle  conserve  ai  conslitutlon  primilive  tVé-J 
qiùlibrc,  résultante  de  celle  liypothcse ?  Dans  Te- 
tat  actuel  dfis  choses,  une  parue  de  sa  surface  esl 
solide,  et  composée  de  matières  de  difï'érenies  den- 
Mtés,  dbtribuées  pêle-mêle,  et  sans  aucun  ordre 
dont  on  puisse  assigner  la  cause.  Les  bouleverse- 
racus  que  cette  surface  a  éprouyés ,  les  change- 
luens  de  terres  en  mers,  l'afiaissement  du  globe  en 
certains  endroits ,  son  exbaussemenl  en  d'autres  : 
toutes  ces  révolutions  u' ont-elles  pas  du  altérer  con- 
sidérablement la  forme  primitive  de  la  terre ,  (iiielle 
fju'ou  veuille  la  supposer?  N'est-il  pas  très-vraisen*- 
blaljle  qu'elles  n'ont  pas  Seulement  affeclé  la  surfa* 
ce  de  la  terre ,  et  qu'elles  se  sont  propagées  jusque 
dans  l'inlérienr  du  globe  ?  Enfin  si  les  observations 
l'exîgenlinijiérieusement,  il  faudra  bien  reconnaî- 
tre que  les  niéiidicns  de  la  terre  ne  sont  ni  éyaax, 
ni  semblables. 

A  ces  raisouuemens  on  en  oppose  d'autres  qm  ^ 
les  détruisent,  sinon  d'une  maniçre  absoliuneak *' 
démonslrabve ,  au  moins  très-suffisante  pour  doiw. 
ter  encore ,  et  jjour  donner  lieu  de  soumettre  M  i 
malière  à  un  nouvel  examen.  Je  commence  jKir  loi 
considérations  physiques.  , 

Il  est  d'abord  certain  que  le  globe  de  la  terre  êsl  \ 
ii  peu  près  spliérique ,  ou  que  du  moius  on  (leiil  ] 
le  regarder  sensiblement  comme  un  sphéioïdc  et- 1 
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lîpttfjue  trùs-peu  aplati.  On  cite  en  preuves,  les 
hauteurs  du  pôle,  qu'on  trouve  égales  à  des  latitu- 
des égales  sous  dillcicos  méridiens  ;  les  règles  du 
p'dotage,  fondées  sur  cette  supposition,  lesfjuelles 
sont  d'autant  plus  sûres,  qu'elles  sont  obsei-vées 
avec  plus  de  soin  ;  la  rotation  constante  et  unîTor- 
me  de  la  ten'e  autour  de  son  axe  5  la  régularité  de 
l'ombre  de  la  terre  ddns  les  éclipses  de  lune ,  etc. 
On  ajoute  que  la  surface  de  la  terre ,  dans  sa  plus 
grande  étendue  ,  est  fluide ,  et  par  conséquent  ho- 
mogène; que  de  plus,  la  matière  solide  qui  forme 
le  reste  de  cette  surface  est  presque  partout  peu 
différente  en  pesanteur  de  Peau  commune  -,  et 
qu'ainsi  la  fî^h3  de  la  terre  doit  être  à  peu  près  la 
même  qu'elle  aurait  été  dans  l'hypothèse  d'une 
matière  fluide  piiraitive.  Les  inégalités  que  l'on 
remarque  à  la  sur&ce  du  globe ,  les  profondeurs 
des  mers,  les  élévations  des  plus  hautes  montagnes, 
sont  très  -  peu  considérables  en  comparaison  du 
rayon  de  la  terre ,  la  plus  grande  diflérence  étant 
moindre  que  ne  serait  un  dixième  de  ligne  sur  un 
globe  de  dciit  pieds  de  diamètre.  Les  plus  grosses 
inontagnes  n'oùt  que  de  très-petites  masses  relatl- 
■vement  à  toute  la  masse  du  globe  :  en  effet,  on  a 
t^marqué  an  Pérou ,  que  des  montagnes  élevées  de 
Jbîus  d'une  lieue  n'écartaient  le  fil  à  plomb  de  sa  dl~ 
*»*èction  verticale ,  que  d'environ  sept  secondes.  Or , 
Xitie  montagne  bémis[>hérique  d'une  lieue  de  hau- 
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leur,  OU  de  llcche,  devrait  écarierle  pendule  d'ui 
I  won  une  minute  18  secondes;  d'où  U  suit  que  II 
montagnes  ont  Irès-peu  de  matière  par  rapport  aUj 
reste  du  globe:  conséfjueuce  appuyée  sur  d'autre; 
observations  qui  nous  out  découvert  d'immeusa 
cavités  dans  cesmontagnes.  Ces  inégalités  qui  nous 
paraissent  si  considérables,  et  qui  le  sont  en  effet  à 
peu ,  ont  été  produites  par  les  boulcveiseniens  que 
la  terre  a  soufferts,  et  dont  ou  doit  conjecturer  que 
l'effet  ne  s'est  ps  étendu  fort  au-delà  de  la  super- 
ficie et  des  premières  couches. 

II  n'y  a  donc  aucune  raison ,  puisée  dans  la  phy- 
sique, qui  prouve  la  dissiniilitude  des  méridiens  de 
la  terre.  Voyous  si  les  observations  nous  apjffeu- 
dront  quelque  chose  de  plus. 

L'irrégularité ,  qui  résulte  de  la  mesure  de  La 
Caille ,  n'est  pas  Ibrt  grande ,  et,  sans  trop  lui  Jàire 
violence,  on  peut  l'expliquer  dans  la  supposition  des 
méridiens  semblables.  On  attache  plus  de  poids  i 
la  mesure  d'Italie;  mais  pour  apprécier  les  coûsé- 
quences  qu'on  en  veut  tirer,  il  iaut  observer  que 
la  différence  géodésique  entre  le  degré  mesuré  en 
France ,  et  le  degré  mesuré  en  Italie ,  à  pareille  la- 
titude, est  seulement  de  -jo  toises,  c'est-à-dire, 
d'environ  55  toises  pour  chacun  des  deux  degrés. 
Or,  cette  différence  est-elle  assez  grande  pour  ne 
pouvoir  pas  èti'e  attribuée  aux  erreurs  des  observ»- 
tioos,  quelqu'exactes  qu'on  les  suppose?  Deui  se- 


PERIODE   IV.    CHAPITRE   TI.  3g3 

condes  d'erreur  d;ins  la  seule  mesuro  de  l'arc  céles- 
te, donnent  Sa  loises  d'erreur  sur  la  longueur  du 
degrc  terrestre  ;  et  comment  peut-on  répondre  rjue 
les  opei-alîons  nstronomîques  et  géodésiques  n'aient 
pas  donné  une  telle  erreur?  Il  paraît  donc  qu'à  l'é- 
pO{|ue  où  l'on  raisonnait  d'après  les  élémens  que 
je  viens  d'indiquer ,  lien  n'obfigemt  à  regarder  lés 
niéi'idiens  de  la  terre  comme  ne  suivant  aucime 
loi  constante  et  régulière. 

Toute  celte  conlrovtirse  avait  néanmoins  jeté  sur 
la  question  des  nuages  qu'il  importait  de  dissiper.  » 
De  nouveaux  instrurnens ,  une  nouvelle  perfection 
ajoutée  aux  aucieus  donnaienl  lieu  d'espérer  qu'en 
mesurant  un  plus  grandarc  du  méridien,  qu'on  ue 
l'avait  fait  encore ,  on  parviendrait  à  des  résultais 
plus  précis.  En  1793  >  l'académie  des  sciences, 
alors  à  son  déclin ,  entreprit  une  grande  opération 
qui  devait  avoir  l'avantage  dont  je  viens  de  parler, 
et  de  plus  celui  de  fixer ,  d'une  manière  très-exacte , 
une  urtité  fondamentale  pour  tontes  les  mesures 
d'étendue  ;  projet  très-utile  dont  on  s'occupait  de- 
puis long-temps  en  spéculation.  MM.  Mécliaîn  et 
Delambre,  tous  deux  membres  de  l'académie,  en- 
suite de  l'institut  national  qui  a  sui^i  les  mêmes 
vues,  furent  chargés  de  mesurer  i'arc  du  méridien 
qui  s'étend  depuis  Dunfcerque  jusqu'à  Baicelonne, 
ce  qui  comprend  environ  neuf  degrés;  étendue 
plus  gi-andc  qu'aucune  de  celles  qu'on  avait  détcr- 
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minées.  M.  Delambrc  thI  la  partie  Je  Dunkerque 
à  Rbodez,  M.  Mécliaïn  le  reste.  Us  ont  trouvé,; 
comme  on  devait  bien  s'y  aticndre ,  que  les  degrés 
terieslies  vont  en  diminuant  de  longueur  du  pôle 
A  l'ik^uateur  ;  ce  qui  confirme ,  s'il  eu  était  besoin,^ 
l'api  il  tJsscment  de  la  terre  ;  mais  ils  ont  remarqué 
de  plus,  dans  un  certain  nomLi-e  de  ces  degrés, 
nue  marche  irrégulière ,  des  sauts  brusques  qui 
écartent  alors  la  figure  elliptique;  résultat  confor- 
me, quant  à  l'effet  général ,  à  l'observation  de  Bou- 
guer  au  Pérou.  Cependant  on  ne  se  trompera  guè- 
re, en  considérant  la  totalité  duo  méridien  comme 
senùblemeut  elliptique.  Or ,  dans  cette  bvpothèse, 
il  suit  des  opérations  de  MM.  Delanibre  et  Mé- 
cljain,  1°  que  les  deux  axes  de  la  teri^  sont  en- 
Ir'eux  comme  les  nombres  5o4  et  5o3,  ou  que  Ta- 
platissement  de  la  terre  est  environ  la  trois  ceni-qua- 
t  lième  partie  du  demi  grand  ase  de  l'ellipse  ;  a."  que 
la  longueur  du  quart  du  mérittcn  vaut  cinq  miltious 
cent  trente  mille  sept  cent  rjuaran  te  toises.  Ainâea 
jireaaut,  comme  on  a  fujt,  pour  l'unité  de  mesure 
linéaire,  (ju'on  aapjjcléc  Tnàtre,  la  dis  millioniè- 
me partie  du  quart  du  méridien,  le  raélre  vaut 
quatre  cent  quiiigute-troîs  ligues  et  deux  cent  qiw- 1 
ïre-vipgt  seize  millièmes  parties  d'une  ligue,  du  jâed 
de  TOI  ordinaire.  La  longueur  du  pendule  quibat 
les  secondes  à  Paris ,  vaut  trois  pieds  huit  lignes  et 
cinq  iiuitiémes  de  ligne  ,  ou  quaUe  cent  quaraute 
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^  et  cinq  huitièmes  de  ligne.  Ainsi  la  longueur 
aètre  est,  à  la  longueur  du  pendule  qui  bat  lesf 
odes,  k  Paris,  à  peu  près  comme  1 38  est  à  1 57. 
est  certain  par.  là  que  Ton  connaît  aujourd'hui 
exactement  qu'on  ne  faisait  aupar^^yani  les  di- 
sions du  globe  terrestre  ;  et  c  est  une  obliga- 
que  les  sciences  ont  à  MM.  Delambre  et  Mé- 
1 ,  qui,  pour  arriver  à  leur  but,  ont  eu  à  vain- 
ime  fouie  de  difficultés,  soit  physiques,  soit 
lies. 

^pendant  les  géomètres  astronomes  sont  sidif- 
s  à  contenter,  qu'ils  désireraient  encore  que 

prendre  une  plus  parfaite  connaissance  de$ 
alités  ou  irrégularités  auxquelles  la  surface  de 
Te  peut  être  sujette  dans  sa  vaste  étendue ,  ou 

s'assurer  irrévocablement  si  tous  les  méridiens 
ï  terre  sont  égaux  et  semblables,  on  mesurât 
lus  un  très-grand  nombre  d'arcs  teiTe^tres,  à 
atitudes  et  à  des  longitudes  très -différentes, 
œu  est  facile  à  remplir  par  des  calculis  fondés 
a  longueur  du  pendule  qui  bat  les  secondes 
laque  endroit.  Il  y  a  dans  cette  médiode,  trè&- 
iispendieuse,  un  autre  avantage  d'un  prix  ines- 
3le.  Les  opérations  qu  elle  prescrit  peuvent  être 
>  et  répétées  dans  tous  les  temps  par  cJjbs  astro- 
es  de  tous  les  pays;  au  lieu  que  les  mesures 
édiates  des  degrés  terrestres,  indépendam- 
t;  de  plusieurs  difficultés  ou  impossibilités  lo- 
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caJcs ,  demandent  un  appareil  et  des  fiais  immen- 
ses ,  auxquels  les  gouverne  mens ,  seuls  capables  de 
les  faire  exécuter,  n'ont  pas  toujours  les  moyens 
ou  la  volonté  de  consacrer  les  sommes  DÛcessaires. 
Ajoutons  qu'il  est  même  quelquefois  très -dange- 
reux de  faire  recommencer  ces  grandes  opéralions, 
qu'on  n'est  pas  à  portée  de  vérifier  au  Ijcsoiti;  car  a 
de  deux  opérations  la  seconde  s'accorde  avec  la  pre- 
mière ,  les  gens  soupçonneux  on  malins  peuvent 
dire  qu'on  a  fait  cadrer  les  résultats  ;  et  si  elles  dif- 
fèrent, on  donne  lieu  à  des  discussions  de  préfé- 
rence, dans  lesquelles  il  peut  ctie  irès-diflîcîle  de 
reconnaître  la  vérité.  Enfin  tous  les  pays  ne  sont 
pas  propres  à  ces  opérations  ;  tous  le  sont  pour  les 
observatious  du  pendule. 

IL 

'™  n  était  naturel  que  le  gouvernement  français, 
"■  après  avoir  fait  d'abord  exécuter  l'opération  de  K- 
card  pour  la  mesure  générale  de  la  France ,  voulût 
tenir  de  la  main  de  ses  astronomes,  ime  descrip- 
tion particulière  de  son  empire,  fondée  sur  leur» 
obseï  vations.  Aussi ,  lorsque  Picard  eut  mesuré  son. 
degré,  qui,  par  un  hasard  beureux,  se  trouva  pla- 
cé sur  la  méridienne  de  l'observatoii-e  de  Paris, 
D.  Cassini  ayant  proposé  de  prolonger  cet  arc  àt 
prt  et  d'autre,  dans  toute  l' étendue  de  la  Franœ, 
le  projet  fut  accepté,  et  Colbert  ordonna  des  fondi 
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réiécutioa,  qui  fut  commencée  environ  un  An  x6ft4 
)rès  sa  mort.  D.  Cassini  la  dirigea;  il  eut  pour 
érateurs  les  plus  célèbres  aslroiiomes  de  Faca- 
e  des  sciences ,  La  Hire,  Sedileau ,  Deshayes, 
elles,  Jacques  Cassini  son  fils,  Philippe  Ma- 
,  son  neveu,  etc.  Les  uns  cheminèrent  vers  le 
,  les  autres  vers  le  midi.  Ce  travail,  coinmencé 
584,  abandonné ,  repris  par  intervalles ,  ne  fut 
7e  qu'en  1 7 1 8  -,  et ,  cette  même  année ,  Jacques 
ni  en  rendit  compte  dans  son  livre  de  la 
ncleur  et  de  la  figure  de  la  terre.  On 
linsi  une  méridienne ,  commençant  au  nord 
)unkerque,  passant  par  Fobservatoire  de  Pa- 
ît aboutissant  aux  frontières  de  TEspagne.  En- 
on  rapportait  à  celte  méridienne  les  autres 
de  la  France,  par  des  arcs  de  l'équateur;  ce 
lonne  la  longitude,  soit  par  rapport  au  méri- 
de  Paris,  soit  par  rapport ^à  tout  autre  méri- 
,  tel,  par  exemple,  que  celui  de  l'île  de  Fer, 
îomme  le  premier,  par  une  ordonnance  de 
s  XIII ,  la  difierence  de  ces  deux  méri(£ens 
supposée  connue.  La  latitude  se  trouvait  par 
mplément  de  l'arc  compris  depuis  le  zénith 
.^au  pôle.  Par  la  combinaison  de  la  longitude 
la  latitude,  qn  avait  la  position  de  chaque 
[lie  l'on  plaçait  sur  la  carte.  On  voit  que  cette 
ère  de  fixer  la  position  des  lieux  sur  la  carte , 
lalogue  à  la  méthode  que  les  géomètres  em- 
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plwleût  pour  trouver  tous  les  points  d'une  courbe , 
en  la  rapportant  à  un  système  d' abscisses  et  d'ordon- 
nées correspondantes. 

En  1734'  "^  entreprit  une  autre  grande  opéra- 
tion, cjui  leudait  à  simplilîer  et  à  perfectionner  h' 
Tne'diode  de  construire  les  cartes  :  ce  fut  de  iracw 
perpendicnlairement  à  Ja  méridienne  de  Tobserra- 
loîre  de  Paris,  nue  nuti'e  courbe  «jm  s'étendît  du 
part  et  d'antiede  cet  édifice,  vers  l'occident  cl  vers 
rorient, 

11  est  d'abord  évident  tpie  si  le  globe  terrestre 
4^tfiit  une  S[>lière  paifaile ,  la  perpendiculaire  à  la 
méridienne  en  serait  nn  grand  cercle.  Mais  dans 
toute  autre  hypollicse ,  par  exemple  lorsque  la  terre 
a  la  forme  ellipsoïdale ,  la  perpendiculaire  à  la  mé- 
ridienne est  une  courbe  à  double  courbure.  En  ef- 
tet,  si  pour  déterminer  le  premier  élément  de  cette 
jjerpendlculaire,  ou  plante  deux  piquets  perpendi- 
('ulaires  à  |a  surface  de  la  terre ,  et  situés  dans  l'a- 
lignement [>erpendicu|aîre  à  la  méridienne,  il  fau- 
dra déterminer  les  autres  élémens  suivant  la  même 
toi,  c'est-à-dire,  planter  de  proche  en  proche, 
(^ns  les  alignemens  perpendiculaires  aux  mérii^eos 
.•jif ccessifs ,  des  piquets  perpendiculaires  en  cliaqae 
çndroit  à  la  surface  de  la  terre  :  alors  le  prenûa" 
éjpiftent  de  la  combe  demandée  étant  compris  en- 
tre îes  deux  premiers  piquets,  le  second  éléineat 
sera  compris  entre  le.  second  et  le  up'isiè^e  p- 
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\\  le  troisième  élément  sera  compris  entre  le 

ème  et  le  quatrième  piquets,  ainsi  de  suite 

toute  rétendue  de  la  courbe.  Or,  ai  Ton  fei- 

asser  un  plan  par  les  deux  premiers  piquets  ^ 

rsection  de  ce  plan  avec  la  suface  de  la  terre 

une  ellipse  ordinaire;  et  des  piquets  qu*on 

srait  perpendiculairement  à  cette  ellipse,  et 

son  plan,  rencontreraient  obliquement  la  sur- 

le  la  terre,  excepté  seulement  aux  extrémités 

les  de  Tellipse ,  comme  on  le  voit  sans  peine 

lin  peu  de  géométrie.  Ainsi,  partout  ailleurs' 

X  extrémités  des  axes  de  Tellipse,  la  courbe 

ndiculaire  au  méridien  en  chaque  endroit  s'é- 

de  la  direction  elliptique ,  et  forme  piir  con- 

nt  une  courbe  à  double  courbure.  Clairaut  fit 

remarque  dans  le  temps  qu'on  agitait  à  Taca- 

î  des  sciences  la  question  de  la  perpendiculaire 

léridienne;  et  il  donna  sur  ce  sujet  un  mé- 

fort  curieux,  où  il  examine  les  différentes  AcaePai 

létés  de  cette  courbe. 

ques  Cassini,  accompagné  de  ses  deux  fils, 
>bé  La  Grive,  de  Chevalier,  etc.,  exécuta  les 
ions  sur  le  terrain.  On  détermina  ^x pointa, 
liions  y  la  route  que  devait  suivre  la  perpen- 
Ire  aux  méridiens,  depuis  Paris  jusqu  à  Saint- 
sLéon,  vers  l'occident,  et  jusqu'à  Strasbourg 
orient  ;  travail  long  et  hérissé  de  difficultés 
ij  car  la  surface  de  la  terre  étant  couverte  d'i- 
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m-galîtés, de  nioniagnes, de  vallées,  de  rivières,  de 
marais,  on  est  obligé  de  clianger  conlinuellemeot 
déroute,  ou  de  former  des  zigzags,  pour  arriver' 
aux  points  où  il  laut  planter  les  piquets. 

En  17  j5  et  1756,  Cassini  de  Thurj-,  Maraldî. 
Chevalier,  etc.,  tracèrent  deux  nouvelles  perpen- 
diculaires à  la  niéridîeune  de  Pai-is ,  toutes  deux  dî- 
i-igées  vers  l'occidGal;  Tune  commençant  à  Orléans, 
Tiiutre  au  nord  de  Paris,  et  à  peu  près  à  la  même 
distance  de  cette  ville  qu'Orléans. 

D'après  ces  différentes  bases,  Cassini  de  Thury, 
La  Caille,  Maraldi,  etc.,  formèrent  dans  toute  l'é- 
tendue de  la  France  une  immense  quautilé  de  Irian- 
}^les  qui  en  liaient  ensemble  tons  les  points  princi- 
paux; et  en  remplissant  les  petits  espces  par  des 
opérations  topographiqnes,  on  a  achevé  peu  a  peu' 
la  carte  détaillée  de  la  France;  elle  est  divisée  eu 
1G8  feuilles. 

Cassioî  de  Thnrj-  avait  formé  le  projet  d'une 
Mirablable  cane  pour  le  reste  de  l'Europe.  Ce  pro* 
jet  fut  goûté  de  phisîenrs  princes  étrangers ,  et  il  a 
été  exécuté,  au  moins  en  partie,  dans  quelques 
états  de  l'Allemagne. 

En  1787,  le  colonel  Roi,  an  service  de  l'An- 
gleterre, exceileni  astronome,  reçut  ordre  de  fm*^- 
mer  dans  ce  pays  une  chaîne  de  triangles  qni  irait. 
se  joindre  à  celle  de  îa  méridienne  de  Paris.  II  rem- 
plit sa  commission  avec  d'auiaut  plus  de  succès. 
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Li'il  était  muni  de  prfails  insLrumens ,  construiis 
j)ar  le  célèbre  opticien  Ramsden.  Wotre  académie 
■«les  sciences  chargea  de  son  côté  trois  de  ses  meiii- 
lires,  MM.  Cassini,  fJs  de  Cassïai  de  Tbury,  Mé- 
«haia  et  Le  Gendre,  de  faii'e  des  obser\aiions  cor- 
Tespondantes  à  celles  d'Auf^'leterre,  11  eu  est  résulté 
plusieurs  avantages  considérables,  entr'autres  celui 
«le  faire  conuaître,  d'une  manière  très-exacte,  la 
positiOQ  des  observatoires  de  Londres  et  de  Paris; 
•ce  qui  facilite  et  abrège  la  comparaison  des  nom- 
ireuses  observations  qui  se  font  dans  l'un  etl'auUe. 


SECTION  V. 

j^stroJtomie  des  Comètes- 

L 

X  0  u  s  les  astronomes  savent  aujourd'bui  rjue  les 
comèles  sont  des  corps  solides,  opaques  comme 
les  planètes,  et  fjue  tous  ces  corps  décrivent  dua 
ellipses ,  dont  le  soleil  occupe  fuu  des  foyers.  Ncu- 
ton  est  le  premier  qui  ait  établi  cette  parfaite  iden- 
tité. Ayaat  remarqué  que  les  comètes  décrivaieni  r 
clés  aires  proportionnelles  aux  temps ,  par  rapport 
sax  soleil,  il  conclut  qu'elles  tournaient  autoiu'  de 
cet  astre ,  et  qu  elles  étaient  soumises  ;  comme  les 
jjIauèteSj  à  une  force  centrale  réciproquement  pro- 
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I  porlîouuelle  an  cane  tles  cHstaiices ;  ce  f]ue  toutes 

I  les  obscrvalioQS  modernes  out  confirmé.  Les  co- 

I  mètes  sont  doue  de  véritables  planètes,  avec  celle 

I  différence  seulement  qu'elles  décrivenl  des  orbites 

I  irès-alIoDgées ,  au  lieu  rpie  les  oibiles  des  planètes, 

I  M  on  excepte  celle  de  Mercure ,  sont  presque  r,ir- 

I  culaii-es.   Cette   dîfléjence  sert    à   distinguer  les 

I  comètes  et  les  planètes. 

I  "' 

I  L'opinion  des  anciens,  que  les  comètes  ne  soïit 

I  que  des  amas  de  matière,  sujets  à  se  dissiper,  aval 

I  jeté  de  si  profondes  racines  ,  la  pJiilosopIiie  de 

I  Ncuton  était  si  peu  répandue ,  même  au  comiuen- 

cemenldu  siècle  passé,  que  dans  ce  temps-là  des 

astronomes  de  réputalionteutèrcnt  de  renouveler 

cette  vieille  erreur.  Par  exemple,  La  Hire  oe  peut 

se  résoudre  à  placer  les  comètes  au  même  rang  que 

:.  ae  parii.Ies  planètes,   n  Si  les  comètes  étaient,  div-il,  des 

»  planètes  qui  se  fissent  voii-  seulement  de  la  terre,' 

»  lorsqu'elles  en  sont  fort  proches,  il  n'y  a  pas  de 

»  doute  qu'elles  devraient  paraître  augmenter  pei^ 

n  à  peu ,  de  la  même  manièie  qu'on  les  voit  onfi- 

)i  nàrement  s'évanouir  et  disparaître,  tant  parra^H. 

»  port  à  leur  mouvement,   lequel  devient  plus 

»  lent  sur  la  (în  de  leur  apparition ,  que  par  la  di- 

M  minution  de  leur  lumière,  qui  s'éteint  aussi  peu 

»  à  peu  dans  la  même  proportion  :  mais  nous  com- 
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nçons  presque  toujours  à  voir  les  comètes, 
and  elles  sont  dans  leur  plus  grande  clarté ,  et 
smd  elles  parcourent  un  plus  grand  chemin. 
3ifirent  ;  et  c'est  ce  qui  pourrait  faire  croire  que 
ne  sont  que  des  feux  qui  s'allument  subite- 
*nt ,  se  dissipent  peu  à  peu  en  diminuant  de 
esse,  etc.  »  Cette  étrange  conclusion  ne  peut 
attribuée  qu'au  peu  de  soin  que  les  astrono- 
metiaient  encore  alors  à  observer  les  comètes, 
ipés  spécialement  du  mouvement  des  planè- 
Is  n'étaient  pas  assez  attentifs  à  faire  la  revue 
utes  les  parties  du  ciel,  et  laissaient  échapper 
îurs  comètes,  sans  les  observer  ;  ils  en  obser- 
t  d'autres  long-temps  après  qu'elles  étaient  vi- 
:  on  prétendait  que  si  les  comètes  étaient 
tables  aux  planètes ,  leurs  lumières  dévaieiit 
lu^i  semblables,  ne  faisant  pas  attetition  qUll 
ëme  de  la  diversité  à  cet  égard  entré  lëà  pla- 
,  à  raison  des  atmosphères  dont  elle^  sont  en- 
âées;  que,  par  exemple,  la  lumière  de  Mars 
ïas  la  même  que  celle  de  Vénus  ;  d'où  iï  suit 
s  comètes  peuvent  avoir  aussi  des  àtmosphè- 
is  ou  moins  étendues,  plus  ou  moins  denses, 
>nt  varier  de -plusieurs  ilianières  leurs  figures 
rs  apparitions.  Toutes  ces  causes  d^illùsiôns 
3  enfin  dissipées  successivement  par  une  plus 
^  assiduité  à  visiter  l'étendue  des  espaces  cé- 
et  par  les  recherches  paruculières  qu'on  a 
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faites,  avec  fe  secours  des  plus  excelleas  iustrii- 
mens ,  du  cours  des  comètes ,  et  de  toutes  les  <ài^ 
constances  qui  raccoinpagnciil. 

Je  ne  puis  qu'indiquer  ici  les  «objets  et  les  pro- 
grès de  la  cométograpUie.  Ceux  qui  voudi'ont  ap- 
profondir cette  partie  intéressante  de  l'astronomie, 
trouveront  amplement  de  quoi  se  salisfuire  dana 
lÉ .  l'excellent  ouvrage  que  Pingre,  l'un  de  nos  plus 
"7!(i''  grands  astronomes,  publia  sur  ce  sujet,  en  ijS5. 
Il  n'a  rien  oublié  :  bistoire ,  pbysi([«e ,  observations , 
probabibles,  conjectures,  tout  est  rapporté  et  ai 
lysé  avec  l'exactilude  la  plus  scrupuleuse. 

III. 

nhre-  H  est  impossible  de  déterminer  le  nombre  âe»\ 
'"^  comètes  qui  ont  paru,  depuis  que  Ton  a  comnu 
ce  à  les  remarquer.  Pingre  estime  qu'à  compter] 
de  la  naissance  de  Jésus-Christ  jusqu'à  l'anal 
iy83,  il  a  paru  très-probiiblement  environ  58o 
comètes.  11  en  est  plusieurs  autres  qu'on  ne  peul 
citer  que  par  conjecture.  Si  l'on  joint  à  ces  comè- 
'■  s  connues,  ou  soupçoonées,  toutes  celles  qa'oa 
s  laissé  passer  sans  les  apercevoir,  par  une  foule  de 
causes,  telles  <{iic  leur  petitesse  apparente,  bac 
proximité  du  soleil ,  leur  invlsibililé  sur  l'hoi^ 
zon  de  J'Europe,  l'éclat  de  la  lune,  le  naauvaki 
temps,  etc.  :  ou  reconnaîU'a  que  le  nombre  ég^ 
comètes  doit  être  immense.  Sur  quoi ,  néanmoins, 
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t  remarqner  que  parmi  les  comètes  qui  ont 
lès ,  il  peut  s'en  être  trouvé  plusieurs  qui  fus- 
■evenues  périodiquement. 
les  anciens  nous  avaient  laissé  quelques  ob-     Pr^diciror» 

'a  I  ^  da  Toiniir  de 

bons  un  peu  exactes  sur  les  comètes,  on  cou-  comète». 
jât  au  moins  la  révolution  de  quelques-unes, 
i  pourrait  prédire  leur  retour.  Mais  la  comé- 
phie  est  encore  à  cet  égard  presqu'au  berceau.     . 
mtes  les  comètes,  il  n  y  en  a  qu'une  seule  dont 
mnaisse ,  du  moins  à  très-peu  près,  la  révolu- 
périodique  :  c'est  la  comète  qui  a  été  observée 
nnées  i532,  1607,  1682  «t  i  ySg.  Halley  est  ^^y,,  ,,„  p 
ur  de  cette  découverte  :  aussi  la  comète  dont  ^'cométo^  ' 
git  porte-t-elle  son  nom.  Ayant  calculé  avec  ^**'*'  '^ 
;trême  soin,  par  les  métliodeà  géométriques 
2UtOD,  et  d'après  les  meilleures  observations, 
able  du  mouvement  d'un  grand  nombre  de 
tes,  il  reconnut  que  l'une  d'elles,  observée 
inées  i532,  1607,  et  qu'il  obseiTa  lui-mc- 
1 1682,  s'était  montrée  avec  des  circonstan- 
semblables  dans  les  trois  cas,  soit  pour  la 
,  ou  pour  la  grandeur,  ou  pour  la  position  de 
5 ,  qu'il  crut  pouvoir  affirmer  que  c'était  le 
astre.  A  la  vérité ,  il  y  avait  des  différences 
onsidérables  dans  les  temps  des  révolutions  \ 
ette  difficulté  ne  l'arrêta  point.  Déjà  instruit 
Jbéoiie  de  la  gravitation  réciproque  des  pla- 
que ces  corps  troublent  les  mouvemens  les 
II.  30 
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uns  dca  aulrtis;  (lue,  jiar  excmpli" .  le  mouvement 
(le  Salunie  est  altéré  ircs-seHsiblemcHt  par  l'acliaa 
de  Jupiter;  Halley  peusaque  le  mouvement  de l» 
'  €oniètc  pouvait  de  même  avoir  été  alléi-é  par  Ta^ 
traction  des  planètes  dont  clic  s'était  approclldi 
et  eu  [Kirticulier  par  l'alti-acliou  de  Jupiter.  D'âpre 
des  calculs  qu'il  ue  doiiualt  cepeodaul  que  pou 
des  à  peu  pi*és,  susceptibles  d'uuc  latitude  de 
(jues  mois,  il  auooiiça  que  la  comète  reparaîtrai 
vers  la  lia  de  lySÔ,  ou  le  commeucemeot 
lySg;  prédiciion  que  l'cvéuement a  vérifiée.  CetW 
comète  décrit  doue,  comme  les  plaaèles,  une 
lipse  autour  du  soleil.  £u  pi'euant  pour  unité  la 
distance  de  la  terre  au  soleil ,  le  grand  a:ie  de  l'd> 
lipse  de  la  comète  est  représenté,  à  peu 
r  56,  l'exceutiicité  pai'  1 7,  la  distance  apliélîei 
ria  comète  au  soleil  par  55,  la  distance  pétibâii 
par  un  peu  plus  de  5;  rincUnaison  de  forlùte 
Técliptique  est  de  1 7  degiés  5g  minutes;  le/eiBfi 
de  la  révolution  péilodîque  est  d'euviron  nAasi 
demi. 

Hallej  attacliait  nu  tel  pris  à  cette  découverte 
à  laquelle  même  il  croyait  que  l'Iiouneur  de 
tion  était  intéressé ,  que  dans  ses  Tables  aatroia 
7niÇ  «es,  imprimées  en  1717,  et  pidiliées  seule  ma 
en  1749 >  il  s'csprîjne  ainsi;  Si sectindum 
dicta  nostra  redierit  iU-.ruTn  cv/nula  circa 
num  l'^dZ,  hoc  priinmn  ab  homine  AsGUiîl* 
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ventum  fuisse  non   injiciabitur  œq'ua  poste- 
ri  tas. 

ha  niènie  astrODOme  avait  soupçonné  (pie  U 
comète  de  1661  avait  déjà  paru  en  i552',quesa 
péiiode  était  de  128  à  12g  ans;  el  qu'elle  pourrait 
reparaître  vers  l'année  178g  ou  lygo.  Mais  cette 
annonce ,  qtiî  n'était  fondée  que  sur  de  légères 
probabilités,  ne  s'est  pas  vérifiée.  Il  a  pensé  encore 
que  la  grande  comète  de  1680  était  ianiême  qui 
uvait  paru  à  la  mort  de  Jules  César  :  il  a  ilsé  (  maij 
avec  modestie  et  circonspection)  la  durée  de  sa  rô- 
volulion  à  5-j5  ans  environ  :  la  jiostérité  décidera 
s'il  a  rencontré  juste. 

Piugré  conjecture  que  la  comète  de  1 556  pour- 
rait Ihcd  être  la  même  que  celle  de  i264i  qu'elle 
fait  sa  révolution  en  aga  ans  environ ,  el  qu'on  la 
reveira  en  1 848-  U  y  a  encore  qnel<pie9  autres  ca- 
inêles  dtrtit  on  a  hasardé  d'annoncer  le  retour; 
mais  toutes  ces  prédictions  sont  très-vagues  et 
très-incertaines.  Les  astronomes  qui  obseivenl  les 
comètes  avec  attention,  préparent  les  niuiériaux 
d'un  ctfifîce  qui  ne  pourra  étie  élevé  que  par  !<« 
postérité. 

IV. 

1  croit  qu'il  tombe  de  temps  en  temps  des  co-  c-ami 
i  dans  le  soleil,  et  même  ou  fait  servir  ce  un.  ' 
1  à  réparer  la  perte  de  substance  que  fait  le 
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soleil  jwi'  la  quantité  prodigieuse  de  rayons  Iiui 
neiix  qu'il  envoie  de  tous  eôlés  daus  les  espai 
célestes.  Il  n'y  a  eu  cela  riea  d'impossiLle.  Uu( 
comète  étant  (.'onliuiieilenieat  déiangée  dans  so 
mouvement  elliptique  autour  du  soleil,  par  li 
attractions  qui  provienneiu  de  toas  les  autres  corp 
célestes ,  il  [jeui  arriver  que  dans  une  longue  suÏM 
de  siècles ,  toutes  ces  forces  se  combinent  cnsero 
I)le ,  de  telle  manière  que  leui'  résultante  pi'écipite 
la  comète  dans  le  soleil ,  ou  lui  lasse  sillouner  a 
surlace.  Cette  combinaison  juste  doit  être  fort 
rare;  ratas  cuân  elle  est  dans  l'ordre  des  possibllî' 
tes  ;  et  sans  doute  dans  le  uombi-e  immense  des  c* 
mètes,  ils'en  est  reuconlré  qui  ont  éprouvé 
sort.  Suivant  ([uelqnes  calenls,  la  comèle,de  i6So 
I  ."^ssa  si  près  du  soleil ,  qu'au  mouient  de  sou  pci 
I  ^étie,  elle  n'était  distante  île  la  surface  de  cet  a»- 
tre,  que  d'uue  ([uuntité  égale  au  tiers  du  demi-dir 
mètre  solaire,  Peul-«tre  finii'a-l-elle  par  toniber 
dans  le  soleil;  mais  cet  événement  (s'il  arrive)  est 
.très-éloigné,  et  noua  ne  devons  en  prendre  aucune 
'  ■alaprae.  Eu  général,  une  comète  tonibaui  dans  le 
soleil  ne  peut  le  déranger  de  sa  place,  au  point  fie 
faire  craindre  la  destruction  de  notre  monde  pl»- 
nélaire.  Duséjour  a  donné  sur  ce  sujet  un  ouvrage 
fort  iuuji-essaut  qu'on  peut  consulter. 
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L'opinion  commune,  fort  vraisemblable,  que 
ïaLiine,  Veuus,  Mars,  clc. ,  qui  sout  des  corps'" 
solides  et  opaques,  comme  la  terre,  ont  des  habi- 
tans  comme  elle,  a  fait  penser  qu'il  en  pourrait 
bien  être  de  même  des  comètes;  mais  cette  consé- 
(juence  ne  paraît  pas  admissible  en  général;  car  la 
|ilupart  des  comètes  décrivent  des  orblles  si  prodi- 
gieiLsementexcenlric|ncs,  quelles  doivent  éprouver 
des  vioisâludes  de  chaud,  de  froid,  deckrté,  de 
ténèbres,  auxquelles  ne  pourraient  résister  des  ani- 
maux, à  moins  qu'ils  ne  fussent  d'une  uatiire  dont 
les  animaux  terrestres  ne  nous  fournissent  ancimf 
iiiée.  Par  exemple,  Neulona  trouvé  que  la  comète 
de  1 680  a  dû  éprouver,  à  son  passage  an  péiihélic, 
vme  chaleur  deux  raille  fois  plus  grande  que  celle 
d'un  fer  rouge  ;  et  d'un  autre  côté ,  si  l'on  suppose 
que  la  durée  de  la  révolution  de  celte  comète  soit 
de  5^5  ans ,  le  calcul  astronomique  fait  Voir  que  le 
diamètre/du  soleil  serait  vu  de  la  comète  sous  un 
angle  de  7 3  degrés  au  périhélie,  et  sous  un  angle 
de  1 4  secondes  seulement  à  l'apbéJie;  d'où  résulte 
ime  excessive  différence  entre  le  chaud  cl  le  froid , 
de  même  qu'entre  les  degrés  de  clarté. 

vr. 

li  les  astronomes  de  notre  temps,  rpii  se  son  t 
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adonnés  à  robservatlon  des  comètes ,  on  doit  citer, 
avec  une  distinction  particulière,  M.  Messier,  ci- 
devant  membre  de  l'académie  des  sciences ,  aujour- 
d'hui membre  de  Tinsiitut.  Il  a  observé  à  Paris, 
et  pre^ue  toujours  le  premier,  toutes  les  comètes 
qui  ont  paru  depuis  Tannée  1757,  jusqu  à  la  se- 
conde comète  de  i8o5.  Ce  fut  lui  qui  découviîtà 
Paris,  le  21  janvier  1759,  avec  un  télescope  neu- 
toniei^ ,  la  comète  de  Halley,  qiie  l'on  attendait  avec 
impatience.  Il  fut  aussi  un  des  premiers  qui  obser-*  ' 
va  la  comète  de  1770.  Cette  comète  offre  une  sin- 
gularité digne- d'attention.  Plusieurs  savaiis  géo* 
mètres ,  à  qui  M.  Messier  avait  communique  les 
observations  quil  avait  commencé  d'en  faire»  dès 
le  i4  juin  1^770,  calculèrent  l'orbite  elliptique;et 
s!accordèrent,  quoique  par  divers  moyens,  à  trotta 
ver.  que  la  révolution  périodique  de  la  comète  de* 
vait  être  d'environ  cinq  ans ,  auquel  cas  cet  astre 
aurait  été  une  véritable  planète  ;  mais  il  n'a  pas  re* 
paru ,  et  on  ne  l'avait  pas  vu  avant  1770. 


f 
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SECTION    VI. 


Passages  de  Mercure  et  de  f^énus  devant  le 
Soleil-  Digression  concernant  l'astronomie 
des  Brames. 


I 


E  S  passages  de  Mercure  ei  de  Vénus  devant  le 
disfjue  du  soleil,  n'élaicnt  d'abord  qu'un  simple  ob- 
jet de  curiosité  :  ils  sont  devenus  iraportans  dans 
l'aslrouoniie,  depuis  qu'on  a  su  en  tirer  parti  pour 
«lelerniiner,  avec  une  {fraudeesaclitiidc,  la  pai'al- 
laxe  du  soleil. 

Mercure  et  Vénus  .ijant  leuis  orl)i(cs  placées  en 
<Iedaus  de  1  ecliplifjue ,  sous  de  pclites  inclinai- 
sons, il  est  évident  que  ces  deux  planètes  doivent 
se  trouver  de  temps  en  temps  entre  le  soleil  et  la 
terre ,  et  former  ;Uors  pour  uous  des  espèces  d'é- 
clipses  de  soleil.  Lorsque  cela  arrive ,  on  voit  sur  le 
disque  solaire  une  petite  tache  ronde  et  noire ,  qnï 
en  occupe  environ  la  trentième  partie  pour  Vé- 
nus, et  la  cent  cinquantième  partie  pour  Mercure. 
On  n'a  commencé  à  rcmartpier  ces  apparitions 
d'une  manière  cerlaine ,  que  depuis  l'invention  des 
lunettes. 


ISTOIBE    DES    MATHEMATIQUE* 


n. 


Les  passages  de  Mercure  sur  le  soleil  soi 
fmjuens;  ceux  de  Vénus  sout  très-rares.  On  y  vt 
Mercure  pour  la  première  lois,  eii  i65i  ;  VéniB 
aussi  pour  la  promièi'e  fois,  ea  i63g.  Depuis  ce 
temps,  ou  y  a  revu  Mercure  un  irès-yrand  aoiii» 
bre  de  fois  :  on  u'y  a  revu  Vénus  rju'cn  1 761  et 
1769;  elle  y  passera,  suivant  les  calculs  de  HaOej*, 
aiuimoées  187412004,3117- 

Ce  grand  astronome  étant  à  l'île  Sainle-Hélêne, 
en  1677,  y  observa  un  passage  de  Mercure  SUT  le 
soleil,  avec  uu  très-grand  iuslrumenl  ;  etd&s^iora 
it  conçut  k  belle  pensée,  qu'on  pourrait  faire  ser- 
vir ces  sortes  de  |)assa<;es ,  bien  détei'miués ,  à  eal- 
ciller  ti'ès  -  exacteiueut  la  parallaxe  du  soleiL  II 
exposa  brièveracm  cette  idée  dans  hs-Transac- 
tions  philosophiques,  pour  l'année  1691;  îlTs 
développée  depuis  dans  le  même  recueil  pour 
l'année  171G,  et  dans  les  Actes  de  Leipaick, 
pour  l'année  17 17. 

Cette  mé[ljode  consiste  en  général  à  cberdïer 
la  différence  entre  la  parallaxe  borizonlale  de  Is 
planète  éclipsante,  et  Ja  parallaxe  horizontale  du 
soleil ,  par  le  temps  que  la  planète  emploie  à  tra- 
verser le  disr[ue  solaire  ;  d'où  l'on  voit  que  con- 
naissant la  parallaxe  de  la  planète,  on  connaîtra 
aussi  celle  du  soleil.  Par  malheur,  Mercure,  qu'on 
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si  souvent  sur  le  soleil,  n'est  pas  propre  à  cette 

erche,  parce  qu'il  est  si  éloigné  de  la  terre,  et 

rallaxe  est  si  petite ,  que  la  différence  cherchée 

i  les  deux  parallaxes,  est  moindre  que  celle 

oleil-,  ce  qui  exposerait  à  commettre  dans  le 

il   des  erreurs  plus  grandes  que  la  parallaxe 

é  du  soleil.  Il  n'en  est  pas  ainsi  de  Vénus, 

la  parallaxe  horizontale  est  trois  ou  quatre 

Jus  grande  que  celle  du  soleil.   Supposons 

qu'un  observateur ,  placé  dans  un  lieu  A , 

mine  très-exactement  le  moment  où  le  bord 

3nus  touclie  celui  du  soleil ,  soit  en  entrant, 

n  sortant  :  un  second  observateur,  placé  dans 

itre  lieu  B,  verra  le  même  contact,  un  peu 

t  ou  un  peu  plus  tard,  parce  que  le  soleil 

placé  alors ,  relativement  à  la  terre ,  par  de-là 

is,  de  telle  manière  que  les  distances  de  la 

à  Vénus  et  au  soleîjAcnt  à  peu  près  entr'elles 

le  les  nombres  Gdt^ppïe  rayon  solaire,  éraan/é 

)int  de  contact,  mettra  des  temps  différens 

arriver  aux  lieux  A  et  B.  Par  exemple ,  sup- 

is  que  les  deux  lieux  soient  antipodes  l'un  à 

î;  et  admettons  pour  uu  moment  que  la  pa- 

i  horizontale  du  soleil  soit  de  lo  secondes  ; 

Duvera,  par  la  théorie  des  mouvemens  de  la  ni^t.  Jo 

5t  de  Vénus,  que  l'intervalle  des  temps  de- '^''^*^*^' 

ître  de  17  minutes^  donc,  si  les  observations 

e$  donnent  un  autre  pombre ,  par  exemple  1 3 


m 
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Tninutes,ii  faudra  diminuer  la  parallaxe  horizonlale 
du  soleil  d'environ  2  secondes,  ou  la  réduire  à 
secondes,  on  supposant,  ce  qui  est  sensiblcjueat 
vrai,  que  les  intervalles  de  temps  sont  comme  ki 
parallaxes. 

Halley  ne  pouvant  pas  espérer  de  voir  le 
de  Vénus  sur  le  soleil,  de  1761,  exhorte*,  daiulet 
termes  les  plus  pathéticpies,  les  aslroDomes  qui  de- 
vaient vivre  à  cette  épotjne ,  à  emplover  toutes  leur» 
forces,  tous  leurs  moyens,  pour  faire  une  obserra- 
tion  d'où  dépend  la  connaissance  pins  parfaite  des 
orbites  planélaires,  et  d'où  ils  recueilleraient  une 
gloire  inmiorlelle. 

III. 

Le  vœu  de  HalIey  a  été  parfailenaent  accompl 
Non-seulement  on  observa  dans  les  principales  vil- 


•  Cette  esliorlation  est.  si  curieuse,  que  je  ne  puî 
m'empèclier  de  la  rapporter  ici  ^nrs  ses  propres  ternies 
Curiosù  syderum  scnttatorihus  quihus,  nobis  vitd  fisa' 
lis ,  hisc  observanda  reservantur,  ùenim  itenimque 
mendamus  ut,  moniiî  hujus  nastri  memores,  observatit''^ 
peragendoi  strenuh  totisqiie  viftbus  incumbœit;  iù  j"' 
Jausta  omnia  exoptanais  et  vovemus,  prieprimù  ne 
bili  cœli  importund  obscvritaie  ezcptailsstmo  spectetnh 
priventur;  utque  landem  orbium  cveleslium  magnitaSw 
intra  arciiores  limites  cofrcitœ  In  eorum  gloriam  fa 
Tnamqiie  sempiteniam  cédant.  Act.  Lips.  Oct.  1717- 


^^^^m 


les  de  l'Europe,  où  il  va  des  observatoires,  le  pas- 
sage de  Véaus  sur  le  soleil,  en  1 761,  et  celui  qiii 
.t  lieu  encore  en  1769,  et  dont  Halley  u'avaït 
rrlé;  mais  les  souverains  de  l'Eiu-ope  euvoyè- 
àTenvi,  dans  les  pays  étrangers ,  des  astrono- 
mes pour  faire  des  observations  correspondantes. 
i.e  passage  de  17G1  fut  observé  à  Paris  par 
jMM,  Cassini  de  Tbuiy,  LeMonnier;  à  Londres, 
par  M.  Maskeline;  à  Stockolm,  par  M.  Vargen- 
liu  ;  à  Tobosk ,  par  M,  l'abbé  Chappc  ;  dans  l'ile  de 
Rodrii^ez,  par  M.  Pingre,  etc.  Celui  de  1 769  fut 
observé  à  Paris  et  à  Londres,  par  les  jH-incipaux 
iistrOQonies  de  ces  deux  villes;  à  l'île  Saint-Donii- 
Liique,  par  M.  Pingre;  en  Californie,  par  M.  l'abbé 
Cliappe ,  qui  fut  le  martyr  de  son  zèle  pour  l'astro- 
nomie; dans  plusieurs  Tilles  de  l'Asie  et  de  l'Amé- 
rifjue,  aux  frais  de  l'impératrice  de  Russie  et  du  roi 
(l'Angleterre,  etc.  Je  supprime  une  multitude  de 
<léuiiU  qui  m'écaiteraicnt  trop  de  mon  sujet. 

11  résulte  de  loutes  ces  observations,  que  la  pa- 
rallaxe horizontale  du  soleil  est  un  peu  au-dessous 
de  9  secondes ,  c'est-à-dire  moindre  denviron  un 
dixième  que  La  Caille  ne  l'avait  conclue  des  ob- 
servations do  Mai-s  et  de  Vénus.  Si  on  la  suppose 
de  gsecondes,  ou  trouvera  que  la  dislance  du  so- 
leil à  la  terre  est  de  22919  deini-diamèlres  du 
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pour  faire  ces  sories  de  calculs ,  sont  iadii-ectes,  M 
fondées  sur  de  fausses  positions,  p:ir  lesquelles 
néanmoius  ils  arrivent  giaduellement  ù  la  vént^ 
Duséjour,  dans  sou  Traité  des  mouvemena  c&f^ 
tes,  cjuc  j'ai  dcjà  cilé ,  donne  des  raclliodes  analjr^ 
ques  el  direclcs,  pour  tous  ces  problèmes.  M.  I^ 
""p'I^^'Iambre  a  donne  aussi  une  méthode  direcle  pour 
calculer  les  passagesde  Mercure  el  de  Vénus  surfe 
sokil.  Si  l'usage  de  ces  méthodes  pouvait  s'intro- 
duire dans  toutes  les  parties  de  l'astronomie  prati- 
que, elle  en  deviendrait  plus  uniforme  et  mène 
plus  facile. 

IV. 

Legentil,  membre  de  noire  académie  des  sàen 
en  1-15 ,  ces ,  fiiâ  envoyé  dans  les  Indes ,  pour  y  observer  li 
passage  de  Vénus  sur  le  ssleil,  en  i  yôi .  Il  ne  pu 
faire  celle  observation,  ui  même  celte  de  17691 
par  diflerenles  causes  qu'il  est  inutile  do  rapporter. 
Je  vais  du  moins  profiler  de  celle  occasioDponr 
indiquer  les  autres  fruits  que  le  voyage  decet 
nome  nous  a  procurés  :  ce  sont  diverses  observa* 
lions  très -curieuses  d'astronomie,  de  pbysiqwj 
d'histoire  naltirelle  :  ce  qui  forme  la  matière 
deux  gros  volumes  in-^° ,  publiés  en  1 785  (* 
1786.  Je  me  borne  ici  au  précis  cpi'il  donne  ifc 
l'astronomie  des  Brames,  en  i'abrégeant 
encore,  autant  que  mon  plan  l'exige,  sans  préji 
ce  des  choses  essenlittUea. 
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On  sait  que  la  presqu'île  en-deçà  du  Gange  for- 
me une  pointe  aTancée  dans  la  nier  du  Sud  :  la  par- 
lie  occidentale  s'appelle  la  cùte  de  3Ialahar,  et 
la  partie  oiicntale,  où  se  trouve  Pondichéri,  la 
côle  de  Coromandel  :  dénominations  imposées 
par  les  Portugais ,  qui ,  les  premiers  des  Européens , 
ont  pénélré  dans  ces  pays.  Nous  confondous  sou- 
veul  ensemble  ces  deux  peuples,  qui  a' ont  pas  ce- 
pendant la  même  rebgion  ni  le  même  langage. 

Tous  les  pays  qui  composent  ou  avoisinent  la 
côle  de  Carnate,  sont  occupés  aujourd'hui  par  les 
Taîmimts  ,  peuples  originaires  du  Tanjaour  et 
du  Maduré,  qui  ont  réiluit  les  anciens  habitans  en 
un  esclavage  d'autant  plus  dur,  qu'il  est  perpétuel, 
le  passage  d'une  caste  a  l'autre  élant  sé\èrement 
jûiterdit  par  les  lois. 

W  Les  Brames,  espèce  de  prêtres  assez  semblables 
à  ceux  de  l'ancienne  Egypte,  forment,  parmi 
les  Talmouts,  une  caste  pirlicuUère  et  piivilégiée, 
chargée  du  déjjôt  de  la  religion  et  des  sciences. 
Cette  prérogative  leur  donne  uécessairemenl  beau- 
coup de  considération  et  de  pouvoir.  Us  se  disent 
les  descendans  et  les  béritiers  de  ces  anciens  gym~ 
nosaphistes,  on  philosophes  indiens,  dont  il  est 
tant  parlé  dansl'histoire. Celle  prétention  peulêtre 
fondée  ;  on  doit  toujours  croire  cjue  des  hommes 
«n  possession  des  lionneurs  et  des  avantages  atta- 
«Iiés  à  la  supéjîorilé  des  lumières,  cherchent  à 
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éclipses  y  qu'ils  calculent  par  dcë  méthodes  pardai« 
lières ,  fort  expédilives ,  n'employant  ni  plumes, n 
crayons,  moyens  auxquels  ils  substituent  des  ccat 
ris  ^  espèces  de  coquilles  qu'ils  rangent  sur  une 
table ,  ou  quelquefois  par  terre. 

La  conclusiou  de  ce  précis  est  que  rastronamie 
orientale ,  dans  son  état  actuel,  ne  peut  pas oitrer 
en  comparaison  avec  cell&des  Européens.  S'il  étflC 
possible  de  prendre  aussi  .une  connaissance  exacte 
del'anâcnne  astronomie  dans  les  mêmes  pays,  oa 
trouverait  infailliblement  qu'il  y  a  beaucoup  à  ift- 
battre  de  l'idée  avantageuse  que  plusieurs  histoneos 
ont  cherché  à  nous  en  donner. 

I 

SECTION  VII.  ^ 

Nouvelles  découvertes  dans  le  ciel.  Indicaùai^ 
de  quelques  ouvrages  d'astronomie*       r 

I. 

J.L  s'est  fait  depuis  environ  trente  ans  [daâeuD 
nouvelles  découvertes  dans  notre   monde  plaoé-  If 
taire.  Je  vais  indiquer  les  principales.  w 

4'H^La  ^^  1781,  M.  Herschel,  manbre  de  la  sociélé 
royale  de  Londres,  obser\'ant  à  Bath,  avec  on 
excellent  télescope  qu'il  avait  consuxdt  aus  frais  (fc 
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rges  III ,  roî  d'Angleterre ,  les  ëloiles  des  pieds 

«émeaux,  distingua  un  astre  qui  changeait  de 

î>  et  qu'il  prit  pour  une  comète.  Après  s'être 

assuré  du  fait,  il  communiqua  ses  observations 

Lexel,  fameux  géomèire  de  Tacadémie  de 

*sbourg,  qui  se   trouvait  alors   à  Londres* 

jesel  reconnut  qu'on  pouvait  satisfaire  aux 

vations^  par  le  moyen  d'une  orbite  circulaire 

rayon  environ  dix -huit  fois  plus  grand  que 

de  l'orbite  terrestre;  ce  qui  range  d'abord 

I  dont  il  s'agit  au  nombre  des  planètes,  et 

5  environ  quatre-vingt-deux  ans  pour  la  du- 

s  sa  révolution.  De  nouvelles  observations ,  et 

tuveaux  calculs,  ont  fait  connaître  que  cette 

le  est  deux  fois  plus  loin  du  soleil  que  ne 

aturne  ;  que  la  durée  de  sa  révolution  est  de 

•-vingt-trois  ans  et  neuf  mois;  que  son  orbite 

;linée  de  4^  minutes  20  secondes  au  plan 

tliptique;  et  qu'enfin  elle  est  environ  80 

os  grosse  que  la  terre.  Elle  devrait  naturelle- 

l'appeler  Herschel;  mais  Fusage  semble  pré- 

de  Faj^ler  Uranus,  parce  qu'elle  est  pla- 

i** dessus  de  Saturne,  comme  Saturne  est 

u-hIcssus  de  Jupiter  :  ce  qui  entre  dans  l'es- 

la  fable,  qui  fait  Uranus  père  de  Saturne 5 

me  père  de  Jupiter. 

Herschel,  ayant  perfectionné  successive- 
on  télescope,  a  découvert  avec  cet  instru- 
II.  :ii 


$33    HISTOIRE     DtS    MATH  E  MATI  Q  CES. 

ment,  deux  saielliles  à  sa  planète,  en  17S7;  et 
quatre  aulres  eu  1 797 ;  de  sorte  quelle  a  tnaÏDle- 
Haut  sis  satellites  bieu  codous. 

Eu  1789,  le  même  aslrODOme  découvrit  deux 
nouveaux  iâlellites  à  Saturne,  plus  voisios  de  cette 
planète  qu'aucun  des  cinq  anciens  :  l'un  fait  sa  ré- 
volution en  a3  heures ,  1  "aulre  en  53  heures. 

On  sait  que  l'anneau  de  Saturne,  observé  avec 
les  lunettes  ordinaii'es  ,  disparaît  de  temps  en 
temps  ,  à  cause  de  sou  peu  déjtaisseur.  En  179O1 
M.  Hei-scliel  le  vit  sans  interruption ,  par  le  moj^ea 
de  son  grand  télescope  ;  il  observa  dans  cet  anneau 
un  point  Iiunlueux  et  iiie,  qui  lui  fît  connaître  que 
l'auoeau  tourne  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à 
son  plan,  dans  l'espace  de  10  heures  S2  nûautes. 

II.  ( 

,_  Quatre  nouvelles  planètes  principales,  décou- 
'  vertes  dans  ces  derniers  temps,  prouvent  Tassiditité 
des  astronomes  a  observer  le  ciel,  et  l'excelleoce  de 
leurs  iustrumens,  La  première  fut  aperçue  »  Pa- 
lerme ,  le  i ."  janvier  1 80 1 ,  par  M.  Piazzi,  astro- 
nome du  roi  de  Sicile  ;  elle  est  placée  entre  SIbî 
et  Jupiter,  et  on  lui  a  donné  le  nom  de  Cérès;^ 
fait  sa  révolution  eu  4  ans  7  mois  1  o  jours  ;  TincE- 
naison  de  sou  orbite  sur  le  plan  de  l'écliptique,  est 
de  10  degrés  58  miuutes.  La  seconde  fut  décou- 
verteie  26  mars  1801,  par  M.  Olbers^  docteur  en 
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médecine  à  Bremen;  on  l'appelle  Pallas;  sa  pé- 
riode et  sa  distance  au  soleil  sont  à  peu  près  les  mê- 
mes que  pour  Cérès  ;  mais  rincliuaison  de  son  or- 
bite sur  le  plan  de  récli]Hique  est  de  35  degrés 
48  minutes ,  quantité  trés-graude  comparativement 
am  inclinaisons  des  antrt-s  orbites  piftnôtaires.  La 
troisième ,  appelée  Junon,  a  élé  découverte  par 
J\I.  Harding,  le  4  septembre  1804,  à  Lilientkal, 
près  Bi'emen  ;  sa  révolution  est  de  4  ans  et  5  mois  i 
sou  îuclinaison  est  de  i3  degrés.  Enfio,  la  qua- 
trième, appelée  Vesla,  a  été  vue  pour  la  première 
fois  par  M.  Olbers ,  le  1  g  mars  \  807  ;  elle  paraissait 
alors  comme  une  étoile  de  la  cinquième  ou  sixième 
grandeur;  elle  avait  une  lumière  pure  et  bLiuchc  ; 
an  lieu  que  Cérès,  Pallas  et  Junou ,  paraissent  en- 
veloppées d'une  atmosphère  épaisse;  elle  est  un 
peu  plus  voisine  du  soleil  que  les  trois  dont  je 
viens  de  parler,  et  l'ait  par  conséquent  sa  révolulîou 
en  moins  de  temps  qu'elles. 

La  petitesse  de  ces  quatre  nouvelles  planètes ,  et 
le  peu  de  différence  qui  se  trouve  entre  leurs  dis- 
tances au  soleil,  ont  fuit  conjecturer  au  docteur 
Olbers,  qu'elles  sont  des  fiagmens  d'une  grosse 
planète,  qui  circulait  autrefois ,  à  la  même  distan- 
ce, entre  Mars  et  Jupiter,  et  qui  a  été  brisée  d'une 
manière  quelconque,  comme,  par  exemple,  par 
Je  choc  de  quelque  comète  ;  mais  ce  sjstéraè  souf- 
fre une  difficulté  considérable,  tirée  de  la  grande 
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divereilé  fjiii  existe  entre  les  incliDaisons  des  orbilM 
de  ces  plaoètes  sur  le  jilau  de  1  ecUptîfiue. 

II!. 

1^  On  a  beaucoup  écrit  sur  l'astronomie  dans  cetto 
^quatrième  période;  je  u'entrepreudi-ai  pas  de  fai- 
re le  recensement  de  tous  ces  ouvrages.  La  plup  rt 
ne  me  sont  connus  que  par  les  titres,  ou  parles 
jugcmens  que  j'en  aï  eutendu  porter.  Je  me  borne- 
rai donc  ici  a  quelqnes-uus  de  ccni  que  j'ai  lus, 
ou  dont  j'ai  pris  au  moins  une  idée  générale.  H  Dt 
s'agira  même  que  d'ouvrages  écrits  en  TraDcais. 

Nous  n'avions  point  de  traité  niétbodic|ue  el 
complet  dastrouomie,  avant  l'année  iy40'  ^V^ 
que  à  laquelle  Jacques  Cassiui  en  fit  paraître  un 
qui  contient  toutes  les  connaissances  d'astronomie 
pratîrpie  que  l'ou  avait  alors,  et  auxquelles  il  a 
lui-même  beaucoup  contribué  |>ar  ses  nombreuses 
observations.  Il  commence  par  exposer  les  systè- 
mes ou  les  hvpotbèses  que  les  astronomes  em- 
ploient pour  rendre  raison  des  mouvemens  appa* 
rens  des  corps  célestes;  la  théoiîe  générale  des 
fractions  et  des  parallaxes  ;  la  division  des  étoiles  en 
constellations;  les  lois  des  inouvemens  que  ces  as- 
tres paraissent  avoir  en  longitude  et  en  latitude. 
De  ces  notions  préliminaires ,  l'auteur  passe  à  l'ex- 
plication du  mouvement  des  planètes  ,  objet  prin- 
cipal de  l'asUBuonije ,  que  Jacques  Cassini  traite 
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dans  toute  sou  étendue,  taal  pour  les  planètes 
principales  (jue  pour  les  satellites.  Cet  ouvrage  est 
accompagné  de  tabler  du  soleil,  de  la  hine,  des 
planètes,  des  éloiles  fixes ,  et  des  satellites  de  Jupi- 
ter et  de  Saturne.  On  sent  que  toutes  ces  tables  ne 
peuvent  pas  avoir  l'exaclitude  que  comportent  sn- 
jourd'luii  les  nouvelles  observations,  et  la  théorie 
physique  des  mouvemens  célestes.  Aussi  les  astro- 
nomes postérieurs  en  ont -ils  construit  d'autres 
beaucoup  plus  parfaites.  Mais  on  doit  toujours  con- 
server de  la  reconnaissance  pour  ceux  qui  font  les 
premiers  pas. 

Les  Tnatitulîons  astronomiques,  que  Le  Mon- 
nîerpublia  en  174^,  l'emportèrent  sur  les  Élcmens  * 
d'astronomie  de  Jacques  Cassini,  par  la  clarté  et 
"  par  de  nouvelles  recherches;  ce  qui  en  a  fait  pen- 
dant trcs-long-tenjps  l'un  des  principaux  livres  où 
les  commeoçans  étudiaient  les  éléraens  de  l'as- 
(rononiîe.  Le  fonds  de  cet  ouvrage  est  de  Keil, 
qui  l'avait  composé  en  lalin  pour  finstrucllon  do 
ses  élèves  au  collège  d'Oxford,  où  il  était  pro- 
fesseur. Les  additions  que  Le  Monnier  y  a  faites, 
sont  très-considérables  ;  et  le  traité,  dans  Télat  on 
il  est  aujonrdhui,  peut  être  regafdc  comme  appac- 
lenant  à  peu  prè^  également  aux  deux  auteurs. 

La  même  année  1 746  '  La  Caille  fit  imprimer 
ses  Ijeçons  élémentaires  d'astronomie  phyfsi- 
^ue  et  géométrique,  qu'il  expliquait  depuis  quel- 
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que  temps  au  collège  Mazaiit).  EHes  sont  écrile* 
avec  Ijeaiicoup  de  œncîsioo ,  mais  avec  clarté;  el- 
les sont  très-propres  à  l'aire  connallre ,  sinon  tous 
les  déiails ,  au  moins  tous  les  principes  de  VastroDO- 
mie  raodcrnc.  Aussi  ont-cUeseu,  et  ont-elles  en- 
core aujourd'hui  le  plus  grand  succès,  comme  livre 
classique. 

Lalande  donna,  en  1764,  'a  première  édition 
de  son  astronomie,  où  il  s'est  proposé  d'expliquer 
au  loug  tontes  les  parties  de  l'astronomie,  lanl  cel- 
les qui  dépendent  des  observalions.  ([ne  les  lliéo- 
ries  physiques  des  raonvcraens  célestes.  Cet  ou- 
vrage mile  le  serait  davantage,  s'il  était  moins  pro- 
lixe, si  l'auteur  s'était  attaché  à  y  mettre  de  la 
méthode ,  à  employer  des  démonstralioDS  simples , 
à  rapprocher  plusieurs  objets  semlilables,  à  suppri- 
mer nombre  de  choses  qui  n'apparlienuenl  qu'in- 
directement à  l'astronomie,  et  qui  détournent  l'at- 
tention du  lecteur,  etc. 

Le  traité  élémentaire  d'astronomie  que  M.  Biot, 
membre  de  Tinstilut,  a  publié,  en  i8o5,  esttrès- 
jwopre  à  guider  et  à  conduiie  très-loin  les  coni' 
menrans  dans  l'étude  de  celte  science.  H  estécril 
avec  clarté  et  profondeur. 
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SECONDE     PARTIE. 

Astronomie  physique. 

SECTION    PREMIÈRE. 


Physique  des  anciens.  Descartes.  Neuton.  Loi 
de  l'attraction. 


I. 


Xje S  anciens  ont  rarement  ioterrogé  l'expéiieoce  ph)-.U] 
dans  les  malières  Je  physique,  où  elle  est  néan- 
moins d'une  nécessité  indispensable  :  car  les  res- 
sorts par  lesquels  la  nature  agit,  nous  étant  pres- 
que toujours  inconnus ,  il  ne  nous  reste  que  la  res- 
source d'en  étudier  et  don  rapprocher  les  effets. 
Dominés  par  l'esprit  de  système,  dans  Je  plus  mau- 
vais sens,  et  plus  empressés  détaler  leurs  conjec- 
lures  et  leurs  opinions,  qu'animés  de  la  solide 
gloire  de  s'instruire  d'ahord  etis-nièmes  par  l'ob- 
servation suivie  et  raisonnéc  des  phénomènes ,  ils 
introduisirent  dans  leurs  explications  physiques  de 
ces  phénomènes ,  tes  formes  substa'uticlles  ,  les 
causes  per  se,  les  causes  par  accident,  et  autres 
qualités  occ«/ïes :  grands  mots  vides  de  sens,  iu- 
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veQl^^  pour  donner  carrière  U  tous  les  écarts  i 
l'inia^Datioa. 

II. 

'^0  Descaries  seniit  qu'riDe  telle  manière  de  pliilo- 
soplier  n'éiait  qu'une  source  perpétuelle  de  faui 
raisoDoemens  ot  de  faiissps  couse'queuccs.  Il  von- 
lut  tout  expliquer  par  la  raaticre  et  le  mouvemeiU 
sans  admettre  dans  les  corps  d'autres  propriétés 
fjue  celles  dont  ils  sont  esseiiliellenienl  dout^ 
Dans  cette  vue ,  il  posa  pour  prinri[>e  que  tous  les 
corps  sont  composés  des  mêmes  élémeus;  qiieleup 
constilulioo  ,  iolérieure  ou  extérieure,  dépend 
uniquement  de  quelques  formes  simples  dans  leurs 
parties  iulégrantes ,  et  que  ces  formes  primordia- 
les, une  fois  reconnues,  il  ne  s'agissait  plus  que 
d'éiendie  et  de  suivre  leurs  comLinaisons  dans  les 
divers  accidens  de  repos  et  de  mouvement ,  aux- 
quels les  corps  sont  sujets.  Ce  début  était  raison- 
nable, et  annonçait  des  vues  qui,  dirigées  par  l'ex. 
périence,  auraient  pu  conduire  h  des  vérités  très- 
utiles.  Mais  bientôt  embarrassé  par  le  nombre  et  la 
variété  des  phénomènes  à  expliquer,  ébloui  par 
quelques  expériences  imparfaites ,  et  crovani  pou- 
voir en  diivincr  d'autres  par  la  seule  force  de  son 
génie.  Descartes  admit  dans  les  parties  constitUBO- 
tes  de  la  malière,  des  cou  ligtirat  ions  et  des  grao- 
deurs  arbitraires,  des  mouvemcus  et  des  siluaiîous 
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;  il  n'existait  d'autre  cause  que  le  besoin  du 
me  ;  il  feignit  des  fluides  invisibles ,  dune 
me  ténuité  y  agités  de  mouveraens  secrets^ 
trant  les  pores  des  corps  sans  éprouver  aucune 
tance ,  et  toujours  obéissans,  si  je  puis  index- 
er ainsi,  aux  difTérens  ordres  qu  il  leur  inti« 
suivant  les  circonstances.  Enfin,  de  supposi* 
en  suppositions ,  il  en  vint  à  imaginer  ces  fa*>  . 
i  tourbillons,  ou  ces  vastes  courans  de  matière 
ée  auxquels  il  faisait  emporter  les  planètes , 
ne  une  rivière  emporte  un  bateau.  Ses  dlsci- 
)e  furent  pas  plus  modérés,  ni  plus  heureux 
û  :  forcés  d'abandonner  son  système  en  plu- 
pcûnls  essentiels,  ils  y  substituaient,  à  chaque 
Lon^  de  nouvelles  hypothèses,  tout  aussi  pré- 
,  tout  aussi  fragiles  que  celles  de  leur  maître, 
e  tant  d'efiforts  et  de  soutiens,  tout  ce  vaste 
)  s'est  écroulé  presqu'entièrement.  Les  tour-* 
\  n'ont  pu  résister  aux  coups  que  leur  ont 
l'astronomie  et  la  mécanique. 

IIL 
iton  écartant  sagement  les  prestiges  de  Tima-  Philosophie 

rienlon. 

n,  étudia  la  nature  dans  la  nature  même, 
parvint  enfin  à  deviner  le  secret ,  à  force 
Btations  9l  de  recherches  fondées  sur  la  géo- 
et  les  observations.  Plusieurs  philosophes, 
n ,  avaient  pensé  que  tous  les  corps  de  Funi- 
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de  (icux  Jieucs,  etc.  On  peut  donc  le  Iraosporlm 
jiisfju  il  la  lime ,  ou  supposer  <]u"il  est  h  lune  méJ 
me ,  laquelle  tourue  eu  etTet  circulairement  auioui 
de  la  lerre  ;  et  alors,  par  la  vitesse  avec  laquelle  la 
lune  tourne ,  nous  trouverons  le  rapport  de  la  forci 
qui  la  retient  dans  son  orbite ,  ou  qui  la  détoumi 
contioueUemenl de  la  direction  reclîllijue,  à  la  gra» 
vile  qui  fait  tomber  ici-bas  les  corps  terrestres.  En 
effet, .nous  savons,  par  les  observations  ustronomi' 
ques  et  géodëslques,  que  le  rayon  du  globe  terres» 
tre  vaut  SaGSooo  toises  "*  ;  que  la  moyenne  distance 
de  la  lune  à  la  lerre  vaut  60  fois  le  rayon  du  globe 
•terrestre  ;  et  (jue  la  lune  fait  sa  révolulion  autourde 
Ja  terre  en  37  jours  y  heures  4-5  minutes.  Or,  d's 
près  ces  données ,  on  trouve ,  i ."  la  circonfêrenca 
entière  de  l'orbite  lunaire,  et  la  longueur  de  Varo 
que  la  lufte  décrit  en  nu  temps  donné,  par  exem- 
ple en  une  minule;  3.°  on  lionvc  la  force  centri* 
pète  de  la  lune ,  ou  la  quantité  dont  cet  astre  est 
rappelé  vers  la  terre ,  en  une  minute  ,  cette  quanti-  1 
té  étant  sensiblement  une  troisième  proptn'lioii- 
nelle  au  diamètre  de  l'orbite  lunaire ,  et  à  Tare  qtrt 
la  lune  parcourt  en  une  minute.  En  exécutant  tous 
ces  calculs,  on  parvient  à  cette  conclusion,  que  11 


■*  Je  néglige  dans  ces  calculs,  de  pctîles  quantités  qui  M 
feraient  (luolnsallongrr  mutilcment,  mon  Init  étant  uiii~ 
)>Ietn«iil  île  fuir*  connaître  l'esprit  des  metboiles. 
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dté  dont  la  lune  dévie  de  la  tangente  ou  s'ap- 
te  de  la  terre,"  en  une  minute ,  est  d'environ 
jeds  *y  et  comme  d'un  autre  coté ,  on  sait,  par 
àience,  qu'un  corps  grave ,  tombant  à  la  sur- 
île  la  terre,  parcourt  quinze  pieds  dans  la  pre- 
3  seconde  de^sa  chute,  ou  36oo  pieds  pendant 
ïmière  minute,  ou  voit  que  de  la  terre  à  la  lune 
lanteur  n'est  pas  constante,  et  qu'elle  diminue 
le  rapport  de  36oo  à  i ,  c'est-à-dire  dans  le 
wt  du  carré  de  60  au  carrç  de  i ,  ou  du  carré 

distance  moyenne  de  la  lune  à  la  terre ,  au 

àa  i^yon  de  la  terre.  Telle  est  la  première 
ive  qu'on  a  faite  de  cette  fameuse  loi  de  la  ' 

:ation  des  astres,  en  raison  inverse  des  carrés 

istances. 

V. 

I  verra  bientôt  une  foule  Jautr^  applications 
même  loi  ;  mais  auparavant  je  ne  puis  m'em- 
ar  de  joindre  ici  un  exemple  remarquable  à 
ceux  que  l'on  a  déjà,  de  la  lenteur  avec  lâ- 
3  se  succèdent  les  connaissances  humaines, 
inze  années  avant  que  le  livre  de  Neuton  pa-    iioroioj 

_  •      1  ^  •  •   .  f        oscillatori 

luguens  avait  donne  en  treize  propositions  les  1673. 
iétés  de  la  force  centrifuge  ou  centripète  dans 
cle.  S'il  lui  fut  venu  en  pensée  d'appliquer 
théorie  au  mouvement  de  rotation  de  la  terre 
r  de  son  axe,  et  au  mouvement  de  la  lune  au- 
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tour  de  la  terre ,  il  aurait  découvert  la  loi  de  la  gra- 
vitation de  h  lune  vers  la  terre.  Çar^  suivant  les 
propositions  ii  et  ni,  conolnnées,  ensemble,  la 
force  centrifuge  delà  lune  est  à.  la  force  centrifuge 
k  la  surface  de  la  terre ,  comme  le  carre  de  Fespaee 
que  la  lune  parcourt  en  une  minute ,  divisé  par  60, 
est  au  carré  de  l'espace  qu'un  point  de  la  suiface 
de  la  terre  parcourt  au^si  en  une  minute,  dmsé 
par  i^  et  suivant  la  proposition  v,, combinée  avec 
lexpérience  qui  nous  apprend  que  les  corps  gra- 
ves, à  la  terre,  parcourent  i5  pieds  pendant  la 
première  seconde  de  la  chute,  ou  i5  fois  56oo 
pieds  en  une  minute,  on  trouve  que  la  force  cen- 
trifuge d'un  point  à  la  surface  de  la  terre,  est  àla 
gravité ,  comme  i  est  h  289.  Or,  ejà  muldpliaBt 
terme  à  terme  ces  deux  proportions,  et  eûec tuant 
les  calculs  indiqués,  il  résulte  que  la  force  centri- 
fuge de  la  lune  est  à  la  gravité  à  la  surface  de  la 
terre,  comme  i  est  à  56oo  ;  ce  qui  est  la  conclusion 
du  philosophe  anglais.  IMais  Huguens  n'a  pas  fait 
cette  appHcation  5  et  la  gloire  de  la  découverte  ap- 
partient à  Neuton. 
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SECTION  II. 


Développement  du  principe  de  l'attraction. 
Applications  au  jnouvement  elliptique  des 
planètes^ 

XJK  même  que  la  ïune  gravite  vers  ta  terre,  lai^^r"* 
terre  gravite  à  son  tour  vers  la  tune.  En  général,  ""'•'' 
si  de  deux  corps  mis  eo  préseace,  l'un  attire  l'au- 
tre ,  pourquoi  celui-ci  n'atlirerait-il  pas  également 
le  premier?  L'action  et  la  réaction  dolvout  tou_ 
jours  être  égales,  suivant  les  lois  de  la  mécanique. 
Or,  l'attraction  de  chaque  corps  n'étant  autre  chose 
que  la  somme  des  attractions  de  tontes  ses  molé- 
cnles  élémentaires,  est  proportionnelle  à  sa  masse 
totale  -,  d'où  il  suit  que  les  deux  corps  proposes  doi- 
vent s'approclicr  l'un  de  l'aati'e  avec  des  vitesses 
réciproquerneut  proportionnelles  à  leurs  masses. 
Ainsi,  par  exemple,  nue  pierre  qui  tombe  à  la  sur- 
face de  la  terre ,  est  atùrcc  par  le  globe  terrestre, 
et  elle  attiie  a  son  tour  ce  globe  ;  mais  la  vitesse 
de  la  pierre  est  plus  grande  qtie  celle  du  globe,  en 
même  raison  tjue  la  masse  du  globe  est  plus  grande 
(jue  celle  de  la  pierre;  et  par  conséquent  la  vitesse 
du  globe  est  comme  nulle. 
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Lorsque  la  distance  des  deux  corps  ^-icnt  à  dia 
gcr,  l'atiraclion  de  cliacuu  d'eux  vai-ie  à  cbaqi 
îustaut  eu  l'aîson  inverse  du  carré  de  la  dislance. 

Celte  loi  s'observe  dans  lous  les  corps  qui  cm 
posent,  l'univers  ;  elle  rèijle  et  entrciieat  iss  moi 
vemens  des  aslrcs;  les  étoiles,  le  soleil,  les  pU 
nétes  principales,  les  satellites,  les  comètes, cproi 
vem  son  action.  Considérons  d'abord  les  prinâpau 
efïeis  de  cette  force  dans  notre  monde  planélâre. 

II. 

*-      Neuton  démontre  en  général  que  à.  un  COiJ 

lancé  dans  l'espace  est  continuellement  dét 

de  sa  direclion  par  une  force  quelconque  qui  I* 

pousse  vers  im  point  fixe,  et  qui  lui  fait  decrii 

tme  courbe,  Im  aires  des  secteui-s  compris  enln 

les  arcs  de  la  courbe,  et  les  lignes  droites  m 

du  corps  circulant  au  j>oint  Gxe ,  sont  pi-oporiion- 

^  nclles  aux  temps  employés  à  parcourir  les  arcs  de 

I  ta  courbe.  Et  vice  versa,  que  si  les  aires  sont  pro- 

[  portiomielles  aux  temps,  le  corp  est  continut 

I  ment  attiré  vers  le  point  fixe.  Or,  les  planètes  jHin- 

I  cipales  tournent  autour  du  soleil  ;  doue ,  en  regar- 

[  dant  cet  asu-e  comme  fixe ,  on  voit  que  cbaquî 

planète  est  attirée  continncUemeut  vers  le  soleil' 

Mais  rien  ne  fait  counaîti'e  encore  la  loi  de  ceiw 

attrjctiou.  Kepler  va  fouiuir  les  données  qui  l" 

Uélermineol.  Sin\'aul  les  observations  et  les  calculs 
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:é  grand  astronome ,  les  planètes  décrivent  des 

s  proportionnelles  aux  temps,  autour  du  soleil  \ 

»irs  orbites  sont  des  ellipses.  De  ces  deux  con- 

ins,  Neuton  a  conclu,  par  la  géométrie,  que  le 

il  occupe  le  foyer  de  l'ellipse  décrite  par  une 

ète,  et  que  la  tendance  de  cette  planète  vers  le 

il,  varie  d'un  point'  à  l'autre  de  la  courbe,  eu 

vn  inverse  des  carrés  des  distances.  Voilà  donc 

loyen  de  comparer  ensemble  les  gravitations 

e  même  planète  sur  le  soleil ,  en  deux  points 

conques  de  son  orbite;  mais  cela  n'était  pas 

'>ant  :  il  fallait  de  plus  savoir  comparer  les  gra- 

ons  de  deux  planètes  différentes  ;  car  il  pou- 

je  faire  que  d'une  planète  à  l'autre ,  la  gravi- 

1  ne  suivît  pas  le  rapport  des  carrés  inverses 

istances;  ce  qui  eût  enlevé  au  principe  sa  gé- 

Ité  et  ses  avantages  les  plus  importans.  La  se- 

;  loi  de  Kepler,  la  proportionnalité  des  carrés 

mps  aux  cubes  des  moyennes  distances,  com- 

cette  théorie,  et  rappelle  toutes  les  attrac- 

à  l'unité  :  elle  fait  voir  que  toutes  les  planètes 

pales  sont  attirées  vers  le  soleil  par  une  force 

jit  sur  les  deux  planètes  que  l'on  compare , 

néme  manière  (à peu  de  chose  près*),  que 

deux  planètes  ne  formaient  qu'un  seul  et 

I  corps,  placé  successivement  à  différentes 

i  verra  bientôt  la  raison  de  cette  restriction, 
n.  22 


558    HISTOIRE    DES    MATHEMATIQUES, 

distances  du  soleil.  Ainsi,  par  exemple,  la  ta 
dance  de  Mars  vers  le  soleil  est  à  la  tendance  ( 
Jupiter  vers  le  même  astre,  comme  le  carré  de 
distance  de  Jupiter  au  soleil  est  au  carré  de  la  di 
tance  de  Mars  au  soleil. 

ni. 

Cependant  il  restait  encore  une  difficulté  q)- 
parente  ;  on  a  regardé  dans  le  calcul  précédent  k 
soleil  comme  iixe;  mais  réellement  le  soleil 
meut  vers  la  planète  circulante,  puisque  l'ullcao 
tîon  de  ces  deux  corps  est  réciproc[ue.  Cela  n'np- 
porte  uéanmoias  aucun  cliangemenldans  les 
ports  fjne  nous  avous  établis  ;  car  si  l'on  ctierclw 
«n  général  les  courbes  que  décrivent  deux  coi 
lancés  suivant  des  directions  quelconques,  daM 
un  même  plan,  et  qui,  s' attirant  mutuellemenl, 
parcourent  eu  conséquence  l'un  vers  Taulre  <Jsr  i 
espaces   reciproquemeut   proportionnels   à  leufli  j 
masses  ;  ou  ti-onvera  que  ces  deux  corps  décrivw'jJBij 
quatre  courbes  semblables  :    savoir ,  chacim  >i>lJlGt| 
autour  de  lautie  considéré  comme  tixe,  et  cùscttlli^ 
«ne  autre  autour  de  leur  centre  de  grarilé  cocflj^j 
muu ,  qui  peut  d'ailleurs  ètie  en  repos ,  ou  se  id*  ^ 
voir  uniformément  en  ligne  droite.  D'ouilnWHl  i^ 
par  exemple,  qiie  l'ellipse  de  Mars  autour  dusû*  ««  ^ 
mobile,  est  semblable  à  l'ellipse  qu'il  dédirai' *  b^ 
tourdusoleillixcilaseulediiTéi-eaceeslqueda»''  inj^  j 
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I0d  ca9y  fellipse  serait  décrite  dans  Fespace 
)ibi^  au  lieu  que  dans  le  premi^,  TelUpse  est 
rite  dans  l'espace  relatif  ^  et  c'est  la  seule  dont 
lit  besoin  dans  l'astronomie ,  où  Ton  ne  consi- 
V  que  les  mouvemens  relatifs.  La  courbe  dé-* 
)  dans  fespace  absolu  est  une  espèce  d'épicy- 
ie  9  inutile  à  connaître. 

kfL  reste,  il  s'en  faut  peu  que  le  soleil  ne  soit 
'élément  inunoHle^  car  sa  masse  est  si  grande, 
a  suj^sant  même  que  toutes  les  planètes 
sipales  fussent  placées  d'un  même  côté,  le  cen* 
le  gravité  de  tout  le  ^stème  ne  tomberait 
a  peu  aurdessus  de  la  surface  du  scdeil. 
out  ce  que  nous  avons  dit  pour  le  sol^  et  les 
kes  principales ,  a  également  lieu  pour  les  pUe> 
\  principales  et  leurs  satellites. 

IV. 


moi 


nitaires. 


:)tre  monde  planétaire  est  composé  de  diffé-*  ,^,^ 

systèmes  qu'il  faut  distinguer,  lorsqu'on  veut 

>arer  les  mouvemens  de  l'un  aux  mouvemens 

tutre.  D'abord  le  soleil  et  les  planètes  princi-» 

forment  un  système,  le  soleil  pouvant  être 

lé  comme  une  planète  centrale,  et  les  plané* 

incipales  comme  ses  satellites  ;  la  terre  et  la 

forment  Un  second  système  ;  Jupiter  et  ses 

tes,  autre  système,  etc.  Dans  un  même  sys- 

les  carrés  des  temps  des  révolutions  pério- 


Diffén 
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diques  de  deux  salelliles  autour  de  la  plaoèie  cen* 
traie ,  soQt  seasiblemcnt  comme  les  cubes  de  leurs 
moy cimes  distances  à  cette  planète,  courorniément 
3  la  seconde  loi  de  Kepler;  mais  cela  n'a  pas  lieu 
d'un  sjïtème  à  l'autre  :  par  exemple,  le  carr*?  du 
temps  de  la  révolution  périodique  de  Mars  autoup 
du  soleil  n'est  pas  au  cairé  du  temps  de  la  révoliw 
tion  périodique  de  la  hme  autour  de  la  terre 
me  le  cul>e  de  la  mojenoe  distance  de  Mars  ad 
soleil,  est  au  cube  de  la  moyenne  dislance  de  1/ 
lune  à  la  terre.  La  raison  de  cette  diflérence  e*E 
que  daus  un  même  système ,  la  masse  de  la  planète 
centrale  est  très-grande  par  rapport  à  la  masse  ào,' 
satellite,  et  que  par  conséquent  on  peut  négliger 
sensiblement  celle-ci  en  comparaison  de  Tautrc 
de  sorte  que  la  somme  faite  de  la  masse  centrale  « 
de  la  masse  du  satellite,  est  une  quantité  qu'oK 
peut  regarder  ooninie  la  même  pom-  tous  les  corptf 
circulans  d'un  même  système  ;  d'où  re'sidte  à  pcU 
près  la  simple  proportionnalité  dos  carrés  de 
temps  aux  cubes  des  inoj'enncs  distances.  MA 
quand  on  passe  d'un  système  à  l'autre,  la  somrtu 
iiiite  d'une  masse  centrale  et  de  celle  de  son  satel^ 
lite,  peut  différer  beaucoup  de  la  soimue  fuite  de 
l'auUe  masse  centrale  et  de  celle  du  son  SatelËte; 
ce  qui  empêche  la  proportion  précédente  d' 
lieu.  Alors  les  carrés  des  temps  des  révolutions  delj 
deux  satellites,  chacun  autour  de  sa  planète  jm»"] 
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àe^'^sont  entr  eux  comme  les  cubes  de  leurs  dis^ 

ces  moyeunes  à  ces  planètes,  divisés  par  les 

imes  faites  de  chaque  masse  centrale  et  de  celle 

son  satellite. 

V 

[le  dernier  théorème  est  très  -  important.  II 
s  procure  l'avantagée  de  pouvoir  comparer  la 
^  du  soleil  à  celle  d'une  planète  principale  qui 
.  moins  un  satellite.  C'est  ainsi  que  Neuton  a 
vé  qu'en  représentant  la  masse  du  soleil  par  i , 
nasses  de  Jupiter,  de  Saturne  et  de  la  terre , 
j*espectivement  représentées  par  les  fractions 

5  sSiT'  ITiHfl-  Les  élémens  de  ces  calculs  ne 

pas  hien  exacts  -,  mais  les  résultats  suffisent 

'  faire  comprendre  l'esprit  de  Li  méthode. 

es  quatre  masses  dont  il  s'agit  expriment  les 

?s,  ou  plutôt  les  rapports  des  forces  avec  les- 

les  un  même  corps,  ou  des  corps  égaux,  placés 

lies  distances  des  centres  du  soleil ,  de  Jupi- 

ie  Saturne  et  de  la  terre,  seraient  attirés  per 

uatre  planètes.  Si  l'on  veut  connaître  les  forces 

lesquelles  ils  seraient  attirés ,  s'ils  étaient  pla-    nr,  n 

nmédiatement  aux  surfaces  de  leurs  planètes 

ctives ,  il  faudra  diviser  les  masses  de  ces  pla- 

;  par  les  carrés  de  leurs  rayons  :  alors,  en  sup- 

it  avec  Neuton,  que  les  rayons  du  soleil,  de 

ter,  de  Saturne  et  de  la  terre,  sont  conmie  les 

jrcs  100005  997",  791 5  109 -,  on  trouvera  que 
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les  forces  demandées  sont  comme  les  nombre! 
I  oooo  ;  943  ;  5:2g  ;  4^5. 

Il  suit  de  là  que  les  densités  du  soleil ,  de  Jupi- 
ter, de  Saturne  et  de  la  terre,  ou  les  quotiens  des 
masses  divisées  par  les  volumes,  sont  comme  les 
nombres  100;  94  ^;  67  -,  4oo. 

Quant  aux  masses  des  planètes  principales  qui 
n'ont  pas  de  satellites,  elles  se  trouvent  par  d au- 
tres phénomènes  qu  on  exposera  ci-dessous. 

VL 

J'ajouterai  ici  deux  remarques  qui  méritent  at' 
tendon  :  la  première,  que  les  distances  des  planètes 
principales  au  soleil  ne  se  règlent  point  sur  les  mas- 
ses, puisque  d'un  côté,  la  terre,  moins  massive 
que  Jupiter  et  Saturne,  est  plus  voisine  qu'eux  du 
soleil ,  et  que  de  l'autre ,  Jupiter,  moins  éloigné  du 
soleil  que  Saturne,  a  cependant  plus  de  masse.  La 
seconde  remarque  est  que  les  densités  ne  suivent 
pas  non  plus  d  ordre ,  relativement  aux  distances  des 
planètes  au  soleil.  Le  système  neutonien  ne  peut 
pas  rendre  raison  de  ces  phénomènes. 
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SECTION   IIL 


Suite-  Figure  de  la  terre  par  la  théorie. 

l. 

LORSQU'ON  eut  recoimu,  par  rexpérience  de  Ri- 
à  CayenoejCjuela  pesanteur diiuiiiuecn  allant 
1  pôle  à  l'équateur,  Hugueus  expliqua  ce  phéao- 
tèue,  comme  nous  l'avons  vu,  par  la  dîmiautiou 

e  la  force  ceutnfuge  apporte  à  la  pesanteur  na- 

rellej  il  détermina  de  plus  les  longueurs  qu'un 
Ridule  doit  avoir  [lour  battre  les  secondes  à  toutes 
g  latitudes,  et  il  conclut  que  la  terre  doit  être  un 
^éroïde  aplati  vers  les  pôles,  sans  rien  prononcer 
sanmoins  sui'  la  nature  précise  de  ce  sphéroïde  ;  il 

iCiTa  seulement  que  la  courbe  de  chaque  méri- 
[1  devait  être  telle  que  la  pesanteur  actuelle,  ou 

résultante  de  la  pesanteur  primitive  ,  et  de  la 
^rce  centrifuge  y  fût  partout  dirigée  petpeudicu- 
îrement  à  la  surface  de  la  terre,  ou  au  niveau  d'une 

a  tranquille. 

Environ  treize  ans  après,  Nenion  chercha  lesf 

aiensions  du  globe  terrestre,  eu  combinant  la 

2  centrifuge  avec  la  gravitation  réciproque  des 

(nies  de  ce  globe.  U  regarde  la  masse  t 


4 
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gioairenient  fluide  et  homogène  :  il  suppose 
le  démoutrer,  que  la  figure  de  la  terre  csi  celle  dna 
splicTOïde  elliptique  aplati,  peu  diffûreul  de  la  sphè- 
re; il  calcule  le  poids  de  la  colonne  qui  va  du  pôle 
au  centre,  et  celui  d'une  colonne  équalorienne; 
égale  l'excès  du  second  poids  sur  le  premier,  à 
somme  des  forces  centrifuges  de  toutes  les  parties 
de  la  colonne  éc|uatorieQne,  et  enfin  il  conclut  que 
le  diamètre  de  l'équateur  est,  à  l'axe  de  rotatimi,  i 
peu  près  comme  35o  est  à  229. 

Hugueus  ayant  Iti  l'oiUTage  de  Nenton ,  fît  à  son 
traité  de  Causa  gravitatis  ..  une  addition  dans  la- 
quelle il  détermine  le  rapport  des  axes  de  la  terre, 
en  emprunlant  quelque  chose  du  géomèlre  anglais, 
sans  admettre  cependant  le  principe  de  l'attraction. 
II  suppose  que  la  pesanteur  primitive  est  partout 
consranie,  et  partout  dirigée  au  centre;  il  déduit 
du  poids  de  la  colonne  équalorienne  la  somme  des 
forces  centrifuges  de  ses  parties,  et  égalant  le  reste 
au  poids  de  la  colonne  polaire ,  il  trouve  le  rapport 
de  578  à  577  pour  celui  du  diamètre  de  l'équaieor 
à  l'axe  de  l'Olalion,  Passant  ensuite  à  la  recherche 
géne'rale  de  la  ûgure  du  méridien ,  il  établit  d'abord 
la  proportion  qui  doit  avoir  lieu  afin  que  b  direc- 
liun  de  la  pesanteur  actuelle  soit  perpendiculaires 
la  surface  de  la  terre.  Cette  proportion  mène 
médialeinent  à  une  équation  différentielle,  qmsc 
rapporte  à  la  méthode  inverse  des  tangentes;  HiK 
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ms  achève  la  solution  par  le  principe,  alors  plus 
tple,  de  l'équilibre  des  colonnes  centrales.  L'é- 
ition  à  laquelle  on  parvient  de  Tune  ou  de  Faulre 
lière ,  est  du  quatrième  ordre, 
luguens  et  Neuton  n'avaient  pas  résolu  com- 
ement  le  problème  :  Huguens,  parce  qu'il  nç 
naissait  pas  la  véritable  loi  de  la  pesanteur  pri- 
Lve;  Neuton,  parce  qu'en  partant  de  cette  loi, 
ipposait  que  la  terre  avait  la  figure  d'un  sphé- 
e  elliptique  ;  supposition  qu'il  aurait  fallu  dé» 
itrer  a  priori. 

II. 

a  question  demeura  dans  cet  état  pendant  long-  Ac.  de  i 

)s.  En  1754,  Bouguer  et  IVIaupertuis  entrepri- 

de  la  résoudre,  en  proposant  diflerentes  hy- 

èses  sur  la  nature  de  la  pesanteur  primitive, 

me,  par  exemple,  que  cette  force  était  propon- 

lelle  à  une  puissance  de  la  distance  au  centre 

i  terre.  Ensuite  leurs  méthodes  revenaient  à 

en  sorte  que  la  résultante  de  la  pesanteur  pri- 

'e  et  de  la  force  centrifuge  fut  perpendiculaire 

iurface  de  la  terre,  suivant  le  principe  de  Hu- 

s  ;  ou  que  les  colonnes  centrales  se  fissent  mu- 

tment  équil&re ,  suivant  celui  de  Neuton. 

lervation  simultanée  des  deux  principes  était 

saire,  pour  établir  tout  à  la  fois  l'équilibre  à 

*face  et  dans  l'intérieur  de  la  planète.  Mais 
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^B  comme ,  en  plusieurs  cas ,  îlsue  donnaieut  paslatn^ 

^M  mccoiirljepour  le  méridien,  Bougueret  Maupa»- 

^r  luis  concluaient  qu'on  ne  pouvait  adraetire  qiie  les 

H  *  solutions  oïl  les  deux  principes  menaient  à  la  même 

K  equaûoD  :  conclusion  vague,  qui  laissait  les  cbosel 

H  tlaos    rindclerminailon.   Leurs  problèmes,   d'aili 

^P  leurs  peu  dinicilos,  n'avaient  qu'un  rapport  éloigna. 

^1  et  indirect  à  celui  qu'il  fallait  résoudre.  Il  u'y-t 

^Ê  point  d'iiypothèsc  à  faire  sur  h  nature  de  là  pesan- 

^Ê  leur  ;  celle  force  est  comme  la  masse  divisée  par  le 

^H  carré  de  la  distance.  C'est  en  calculant  les  altrac* 

^1  tiens  réciprofiues  de  toutes  les  molécides  les  unes 

^M  sur  les  autres,   qu'il  faut  chercher   la  iigure  da 

^B  sphéroïde  terrestre. 
I 

^P  La  supposition  de  Neuton ,  que  cette  figure  est 

^P  celle  d'un  ellipsoïde,  lorsque  l'aplaûssement  es» 

I  très -petit,  fut  enfin  démontrée  par  Stirling  et 

B  Clairaut ,  dans  les  Transactions  philosophiques, 

^Ê  pour  les  années  1756  et  lySy,  Mais  si  ce  caslimU 

^P  té  suiBsait  dans  l'état  pli}'siquc  et  actuel  des  cho- 

ses, les  géomètres  désireraient  qu'on  poussât  la 
théorie  plus  loin. 
Miciteviv.  MacJaurin  eut  la  gloire  de  remplir  leur  vœu 
BBri™a'>'*7Ï6]  '^^  *^  "P^^  *"'■  leji"^  ei  reflux  de  la  mer,  qui 
partagea  le  prix  de  t'aoadéiuîe  des  sciences  de  Pa- 
ris, en  1740.  U  fît  voir  en  général  que  si  uu  sphé- 


l;  . 
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ie  fNToduit  par  la  révolution  (Tune  demi-ellipse 
cmr  du  petit  axe  ou  du  grand  axe ,  est  composé 
ae  matière  fluide  homogène,  dont  toutes  les 
^ules  s'attirent  mutuellement  en  raison  inver- 
les  carrés  des  dislances ,  et  sont  de  plus  soumi- 
à  l'action  de  la  force  centrifuge  qui  résulte  de 
otation  du  sphéroïde  autour  de  l'axe  de  révo- 
on ,  toute  la  masse  fluide  sera  en  équilibre.  Ce 
u  théorème  est  fondé  sur  trois  propositions  que 
leur  démontre  en  toute  rigueur  :  la  première, 
I  la  pesanteur  actuelle  est  perpendiculaire  en 
que  point  à  la  surface  du  sphéroïde  ;  la  secon- 

que  deux  colonnes  quelconques ,  aboutissant 
centre ,  se  font  mutuellement  équilibre  5  la  troi- 
ne,  qu'un  point  quelconque,  pris  dans  Tinté- 
ir  du  sphéroïde,  est  également  pressé  en  toutes 
tes  de  sens ,  ou  que  toutes  les  coloimes  dirigées 
s  ce  point  pèsent  églalement.  Il  étend  la  même 
orie  au  problème  où  les  particules  de  la  terre, 
jours  soumises  à  leurs  attractions  mutuelles  et 
i  force  centrifuge,  éprouveraient  de  plus  les  at- 
ïtions  de  la  lune  et  du  soleil;  ce  qui  est  le  cas 
flux  et  reflux  de  la  mer.  Il  donne  plusieurs  au-- 
\  théorèmes  remarquables  sur  le^  attractions  des 
éroïdes  ellipsoïdaux,  qui  ont  pour  équateurs 

cercles  ou  des  ellipses,  et  il  en  fait  l'application 
i  figure  des  planètes,  et  aux  phénomènes  des 
fées.' La  méthode  qu'il  emploie  povr  démontrer 
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SCS  principales  propositions,  est  ptircment 
tique,  et  passe ,  au  jugement  des  géomètres ,  pour 
un  chef-tl'œuvi"e  de  sagacité  et  d'invention, 
tout  ce  qu'Archimède  et  Apollonius  nous  onl 
laissé  de  plus  admirable. 

Eu  restreignant  cette  tliéorie  générale  au  cas 
particulier  où  la  terre ,  supposée  originairement 
fluide  et  homogène,  forme  un  sphéroïde  ellipll- 
que  aplati,  en  vertu  de  Tattraction  et  de  la  force 
centrifuge ,  Maclaurin  trouve  que  les  deux  axes  de 
ce  sphéroïde  sont  enlr'eux  comme aSoetaag,; 
que  Ncutoa  lavait  conclu  de  ses  principes  et  as 
quelques  suppositions  <[ui  parla  sont 


IV. 


éi^Sâ^H 


Clairant,  qui  s'était  déjà  occupé  de  ce  st^, 
comme  nous  l'avons  vu,  et  qui  de  plus  venait  de 
participera  la  mesure  du  méndien  terrestre  eoLa- 
ponie ,  avait  acquis  un  droit  bien  légitime  «fess- 
miner  tout  de  nouveau  la  question,  par  la  Théorie 
et  par  les  observations.  Il  remplit  cet  objet  dans 
son  livre  intitulé  :  Figure  de  la  terre,  tirée  dei 
lois  de  l'hydrostatique,  ij^"^- 

Après  avoir  établi  en  général  que  l'équilibre 
d'une  masse  fluide  dépend  de  celui  d'un  canal  A 
figure  quelconque  qui  la  traverse,  ou  qui  rentrcen 
iui-mctne,  il  résout  facilement  les  problèmes  de 
Bougucr  et  de  Maupertuis,  et  à  cette  occaâûti 
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fait  voir  qii'il  existe  une  iolimté  d'hj-poihèses  de 
pesanteur,  où  le  fluide  ne  demeurerait  pas  en  équi- 
libre, quand  même  les  deux  principes  de  Huguens 
et  de  Neulou  seraient  observés  à  h  fois.  Il  donne 
les  caractères  géaéraui;  pour  reconnaître  les  hypo- 
thèses qui  admettent  l'équilibre ,  et  pour   déter- 
miner la  ligure  que  le  fluide  doit  prendre;  il  ap- 
plique sa  théorie  à  divers  phénomènes,  et  entr' au- 
tres à  celui  des  luj:iux  capillaires.  De  là  il  vient  au 
véiitable  objet  de  la  question ,  c'est-à-dire  à  la  re- 
clierclie  de  la  figure  de  la  terre,  en  suppesant  qne 
SCS  particules  s'attirent  en  raison  inverse  des  carrt's 
des  distances,  et  qu'elle  tourne  autour  de  son  a^e. 
11  commence  par  le  cas  de  l'homogénéité  de  la 
niasse  Jluide;  et  sur  ce  point  il  abandonne  sa  jiro- 
pre  méthode  pour  suivre  celle  de  Maclaurin,  à  la- 
«juelle  il  donne  la  préférence  avec  une  francliue 
noble  et  rare.  Ensuite,  sans  plus  nen  emprunter 
de  personne  ,  il  lâit  d'autres  recherches  très-pro- 
fondes; il  explifpte  la  manière  de  reconnaître  les 
variations  de  la  pesanteur  depuis  l'équaleur  jus- 
qu'au pôle,  dans  un  sphéroïde  composé  de  couches 
dont  les  densités  et  les  eUipticilés  suivent  une  loi 
donnée ,  du  centre  à  la  surface  ;  il  détermine  la  fi- 
gure que  la  terre  aurait,  si,  en  la  supposant  d' ail- 
leurs entièrement  fluide,  elle  était  un  assemblage 
<Ie  couches  de  diULTcnies  densités;   il  compai-e  sa 
léoric  avec  tes  observations,  et  dans  celle  com- 
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paraisoii,  U  examine  los  erreurs  qu'il  faudrait  at- 
tribuer aux  observalions,  afin  que  les  dimensions 
du  sphéroïde  terrestre  fusseut  à  peu  près  (elles  que 
la  lliéorie  le  demande.  Tant  de  vues  utiles  et  nou- 
velles ont  placé  cet  ouvrage  de  Clairaut  au  nombre 
des  produelions  de  gcnie  qui  honorent  les  soieuces. 


Cependant  il  restait  encore  dans  celte  matière 
épineuse  et  féconde ,  plusieurs  questions  particu- 
lières et  iinporlanles  à  examiner,  tant  sur  la  loi  des 
densités  du  sphéroïde  tenesU-e,  que  sur  les  condi- 
tions de  l'équilibre  auxquelles  cette  loi  est  assti- 
jétic ,  suivant  les  difl'érens  cas.  D'AIerabert  a  pu- 
blié im  très-grand  notubre  d'escellens  mémoires 
ij5^  _  sur  ce  sujet ,  dans  son  Essai  sur  la  résistanca 
eà!  '  "  desjluides,  dans  ses  Recherches  sur  le  systèms 
du  monde,  et  dans  ses  Opuscules  mathémati- 
ques. Je  legrette  qu'ils  ne  soient  pas  ici  susceptl-' 
blés  d'extraits:  Je  me  contenterai  de  remarquer 
que  l'auteiu-  a  donné  une  méthode,  long-temps 
désirée  des  géomètres ,  pour  déterminer  l'attrac- 
tion du  sphéroïde  terrestre ,  dans  une  inimité  d'au- 
tres hypothèses  que  celle  de  la  Ogure  elliptique.  U 
imagine  que  le  rayon  de  ce  sphéroïde  est  représoi- 
té  par  une  formule  qui  contient  une  quantité  C0O9' 
tante ,  plus  la  suite  de  toutes  les  puissances  entières 
positives  des  sinus  de  latitude  j  et  il  détermine  l'ai- 
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iùon  (f  un  pareil  sphéroïde  sur  un  corpuscule 
ce  à  sa  surface-,  ce  qui  renferme,  comme  on 
ty  le  cas  particulier  et  ordinaire,  où  de  toutes 
puissances  il  n'entre  dans  la  valeur  du  rayon 
;  le  carré  du  sinus  de  latitude.  Cet  important 
blême  et  ses  corollaires  auraient  pu  fournir  le 
;t  d'un  nouveau  traité  de  la  figure  de  la  terre. 
Il  auteur  avait  d'abord  supposé  que  les  méridiens 
la  terre  étaient  égaux  et  semblables  ;  mais  par  de 
iveaux  efforts,  il  parvint  à  déterminer  aussi  l'at- 
don  d'un  sphéroïde  qui  n'est  pas  un  solide  de 
^lution^  ce  qui  serait  utile ,  si  en  .effet  le  globe 
estre  avait  une  autre  figure. 

VL 

^a  théorie  générale  de  la  figure  de  la  terre  est  Aputi«i 
licable  au  soleil  et  à  toutes  les  planètes  qui  tour-  ®*  ^  *" 
t  sur  elles-mêmes.  Cette  rotation  produit  un 
ilissement  plus  ou  moins  grand,  selon  qu'elle 
plus  ou  moins  rapide.  Par  exemple,  dans  Jupi- 
qui  tourne  sur  lui-même  en  lo  heures  envi- 
,  le  diamètre  de  Téquateur  et  Taxe  de  rotation 
t  en tr'eux  comme  les  nombres  i4et  i5.  Dans 
me  dont  la  rotation  est  fort  lente,  la  différence 
?e  le  diamètre  de  l'équateur  et  l'axe  de  rotation 
presqu'insensible. 

1  peut  arriver  qu'une  planète  éprouve  de  la 
;  des  autres  corps  célestes,  une  attraction  qui 
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ïaJIunge  dans  ce  sens  plus  qu'elle  ne&t  a|>lalle  f 
sa  roi;iliuu.  La  lune  nous  eu  oll're  un  exemple.  P 
l'attnicliDU  de  la  leire,  le  diumèlre  de  la  lune 
dlngé  vers  nous,  est  sensiblement  plus  graad  t\ 
l'axe  de  rolaliun  ou  tout  autre  diaiiLèlrc  de  celle 
planète. 

Les  éloiles  étant  autant  de  soleils  sembbUes  à 
celui  qui  nous  éclaîn?,  peuyeul  avoir  comme  lui 
des  raouvemens  de  rotalion  sur  elles-mêmes,  1 
peut  encore  se  faire  que  l'axe  de  rotalion  rfnne 
étoile  vienne  à  changer  de  position  dans  le  dd, 
par  une  causé  quelconque,  telle  que  serait,  par 
exemple ,  l'attraction  de  qiielqii'inimense  corps  qm 
.  passerait  dans  le  voisinage  de  réiolle.  Ces  hypo- 
thèses, Irès-plausiblcs,  servcui  à  expliquer  fort  suih 
plemeut  pourquoi  certaines  éloiles  panôsseDl  « 
disparaissent,  et  pourquoi  quelques-unes  cliangent 
de  gniudeur  et  de  clarté.  Lorsqu'une  étoile  nous 
présente  le  plan  de  sou  équateur,  nous  la  voyûûs 
sous  la  forme  circulaire,  et  dans  sa  plus  grande 
clarté,  comme  si  elle  était  parfaitement  sphérifjiK. 
Mais  si  uue  étoile  est  fort  aplatie ,  et  que  le  plaa 
de  son  équateur  vienne  à  s'incliner  par  rapport  » 
nous,  elle  diminue  de  grandeur  appareuic  et  àe 
clarté  ;  elle  pouri  a  même  disparaître  entièremenl" 
nos  yeux ,  lorsque  venant  à  nous  présenter  son  U** 
chaut,  nous  ne  recevrons  plus  assez  de  rayons  foat 
l'apercevoir.  Par  un  mouvement  contraire  du  ^ 
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nr  equateur,  nous  pouvons  voir  de  nouvelles 
es  qui  disparaissenl  ensuite,  en  retournant  à 
premier  état  :  telle  fui  la  grande  étoile  qu'on 
en  1572,  dans  la  constellation  de  Cassiopée. 
[aupertuis,  auteur  de  cette  explication  ingé- 
se,  compare  les  étoiles  ainsi  aplaties,  à  des 
;ces  de  meiJes  de  moulin  :  expression  fami- 
qui  donne  une  idée  générale  de  loLjel,  et 
rien  de  ridicule,  quolqu'en  dise  Voltaire, 
Vennemi  mortel  d'un  homme  à. qui  il  écri- 
autrefois,  après  avoir  lu  son  livre  de  la  figure 
la  terre  :  Certainement  vous  savez  peindre, 
(  n'a  tenu  qu'à  vous  d'être  notre  plus  grand 
te,  comme  vous  êtes  notre  plus  grand  géo- 
!r«.  S'il  y  a  (lu  ridicule,  il  est  dans  cette  basse 
^tion. 


f, ™„ 

SECTION  IV. 

Suite.  Flux  et  reflux  de  la  mer. 

I. 

O  T  le  monde  sait  que  dans  les  mers  vastes  et 
(fondes,  les  eaux  montent  et  descendent  tour  à 
u-,  pendant  l'espace  d'environ  sis  heures;  de 
en  un  jour,  ou  ea  vingt-quatre  heures,  il 
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t  va  deuj  marées,   chacune  élaut  composée  âti 

W  flux  et  d'un  reflux.  Par  l'action  du  flux, les  ea 

K  s'élèvent ,    inondent   les    rivages,  font  remont 

H  contre  leur  courant   les   ri\ièrcs   qni   se  jelta 

W  dans  la  mer  :  le  reflux  produit  l'effet  contrain 

w  ramène  les  eaux  au  point  le  plus  bas,  d'où  elle 

t-  recommencent  à  s'élever,  pour  s'abaisser  denou 

L  vean;  ainsi  de  suite  alternativement.  Il  n'y  a  nu 

B  rOcéanoùlesmouvemensde  fluxetdcrefluxsoien 

B  bien  sensibles  :  ils  ne  se  font  remarquer  que  très' 

W  peu,  ou  même  point  du  tout,  dans  les  lacs,  iesri 

I  vières ,  et  en  général  dans  tous  les  'amas  d'eaux  pei 

B  considérables  par  rapport  à  l'Océan.  Quelqueroî 

I  cependant ,  dans  les  mei-s  Médilerranées ,  les  eauï 

B  forcées  de  passer  dans  des  endroits  resserrés,  ma 

B  nife^teut  des  mouvemeus  de  flus  et  de  reflux  ;  pat 

K  exemple ,  on  observe  de  tels  mouvemens  à  la  poi» 

L  le  du  golfe  de  Venise  :  ils  sont  très-petits,  ou  coi» 

B  me  nuls  dans  la  plus  grande  étendue  des  côtes  de 

B  la  Méditerranée. 

I  Les  anciens  philosophes  avaient  remarqué,  « 

W  on  attribue    principalement  cette   observation  i 

Pithéas,  rpie  les  marées  suivent  le  cours  de  Iak- 
Ctoc- 1"-.  I-  ne.  Strabon  explique  en  détail  l'opinion  d'Eral» 
'thene,conrormémenr  à  la  même  pensée:  ilajouit 
que  Posidonius  et  Athénodore  avaient  traite  M 
long  du  fliix  et  du  reflux  delà  mer;  maisleorsoc 
Vrages  ne  sout  pas  arrivés  jusqu'à  nous. 
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IL 

Lorsque  dans  les  temps  modernes  j  les  sciences* 
tnmencèrent  à  se  renouveler  en  Europe,  on  nef 
uvalt  manquer  de  chercher  les  causes  d'un  phe- 
mène  si  exli'aordinaire  et  si  merveilleux. 
Galilée  croyait  l'expliqjier  par  la  combinaison  systén 
mouvement  de  rotation  de  la  terre  autour  de 

■ 

i  axe,  avec  son  mouvement  annuel  autour  du 

îil.  Mais  il  est  évident,  i.**  que  la  rotation  de  la 

^e  n'a  pu  avoir  d'autre  effet  que  d'élever  les  eaux 

la  mer  vers  l'équateur,  ou  de  faire  preûdre  à  Itf 

•e  la  figure  d'un  sphéroïde  aplati,  mais  qu'eUe' 

peut  pas  produire  les  balaneemens  alternatifs  du 

:  et  du  reflux  '  2.**  Qu'en  vertu  du  mouvement 

uel ,  toutes  les  parties  de  la  terre  ^  isolides  ou' 

Jes,  ayant  la  même  vitesse ,  au  moins  sensB)lé- 

it ,  à  cause  de  l'extrême  petitesse  du  rayon  de  la^ 

e,  comparativement  à  celui  de  l'écliptique,  el- 

con^ervent  toujours  enlr'elles  la  même  posi- 

,  cômYne  si  le  globe  terrestre  demeui*arl  cons-* 

ment  en  l'epos. 

'explicalîbn  de  Descaries  a  eu  plus  de  sticces ,-  sy»t*ir 

.  ^  I)tSG«i 

noins  pour  Un  temps.  Elle  suppose  que  les- 
:  de  la  mer  s'élèvent  en  vertu  d'une  pre^ion 
la  Itme,  parvenue  aU  méridien,  exerce  sur  la- 
iôû  d'atmosphère  placée  entr'elle  et  la  mer,  et- 
isUite  elles  retombent  par  leur  pesanteur^ 
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quand  la  lune  s'abaisse.  Mais  pour  qu'une  telle 
pression  eût  Heu ,  il  faudraitque  l'atraosplière,  pla- 
cée sous  la  luue ,  trouvùt  des  points  d'appui  qui 
rempêchassenl  de  s'éieudic  eu  tous  sens  :  amre- 
mcnl  la  lune  ne  fait  que  prendre  la  place  d'un  vo 
lume  d'air  égal  au  sien ,  et  laisse  les  eaux  de  la  mer 
dans  le  même  état  où  elles  élaienl. 

III. 

'-■  D  n'y  a  point  de  doute  aujourd'hui  que  la  gravi- 
taUon  étant  réciproque  entre  tous  les  corps  de, 
l'univers ,  les  mouvcineus  de  flux  et  de  reQtix  de  la 
mer  sont  produits  pr  les  attractions  de  la  lune  et 
du  soleil ,  combinées  avec  le  mouvement  jouroa^ 
lier  de  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe.  Lors- 
que la  lime  est  au  méridien ,  elle  atdre  les  eaux  de' 
la  mer,  qui  sont  de  petits  corps  détachés  du  reste, 
du  globe  ;  elle  attire  aussi  toute  la  niasse  de  la  ter* 

'  re ,  qu'il  faut  regarder  comme  réunie  entièrement 
à  son  centre  :  or,  comme  les  eaux  sont  plus  pro- 
cbes  de  la  lune  que  le  centre  de  la  terre,  elles  8<»it 
plus  attirées  que  le  centre,  et  par  conséquent  elle» 
doivent ,  pour  ainsi  dire ,  abandonner  la  terre  et 
s'élever;  ce  qui  produit  le  flux.  Au  contraire,  au 
point  diamétralement  opposé,  ou  aux  antipodes 
du  lieu  actuel ,  les  eaux ,  comme  plus  éloignéeSi 
sont  moins  aXXirées  que  le  centre  de  la  terre,  etper 
conséquent  elles  doivent  paraître /«*/•  ce  ceutre, 
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s'élever;  ce  qui  produit  encore  le  flux.  Ainsi, 
is  Fun  et  l'autre  lieu ,  le  mouvement  du  flux  est 
)duit  par  la  différence  entre  les  attractions  de  la 
le  sur  les  eaux  et  sur  le  centre  de  la  terre,  et  il 
t  arriver  en  même  temps  aux  deux  extrémités 
diamètre  terrestre  dirigé  vers  la  lune.  Quant  au 
[ux ,  il  arrive  lorsque  la  lune  ayant  passé  le  mé- 
ien ,  sa  force  d'attraction  diminue ,  et  laisse  à  la 
auteur  propre  des  eaux  la  force  de  les  abaisser. 
Lit  ce  que  je  viens  de  dire  relativement  à  la  lune , 
plique  aussi  au  soleil. 

jCs  difierentes  positions  respectives  de  la  lune 
lu  soleil  font  que  les  effets  de  ces  deux  astres 
ôt  s'ajoutent ,  tantôt  se  détruisent  en  partie ,  ce 
produit  des  marées  composées.  On  distingue 
Darts  de  la  lune  et  du  soleil,  par  les  dénomina- 
s  particulières  de  marées  lunaires  et  marées 
dres.  Quoique  la  masse  de  la  lune  soitconsidé* 
ement  moindre  que  celle  du  soleil,  les  marées 
ires  sont  néanmoins  beaucoup  plus  grandes  que 
tiarées  solaires ,  à  cause  de  l'énorme  différence 
e  les  éloignemens  du  soleil  et  de  la  lune  à  la 


omme  les  eaux  de  la  mer  résistept,  par  leur 
ie,  à  prendre  le  mouvement  que  la  lune  et  le 
l  tendent  à  leur  imprimer,  elles  ont  besoin 
certain  temps  pour  s'élever  et  pour  s'abaisser. 
I  vient  que  la  plus  grande  hauteur  du  flux  n'aj> 


/Hi 
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rive  qi^e&vîron  trois  heures  après  que  la  kioe  ^ 
pasSiS  au  méridèn  »  et  que  le.  ïeQeix  est  retardé  à^ 
inéme»  * 

"^  NétitM  expHqne  leH  phâixoitfènes  des  marées^ 
^n  psùrtant  de  la  suppoâtioii  qoe  la  terc^,  origi-; 
paireùient  fluide  et  hcmiogèQe,  est  up  sphéroïde 
piplati,  dont  les  isxes  sont  eptr^eux  coilime  nZq  et 
Q2g.  II  trouve  que  les  marées  lunaires  sont  envi-;  . 

.  ix>n  quadruples  des  mirées  sd^ire^;  et  il  en  conclut, 
par  une  sidte  de  proportions  food^  sur  la  théorie 
des  forces  centrales ,  que  la  masse  de  la  lune  est  en- 
viron  la  trente*-neuvième  partie  de  celle  de  la  terre; 
ce  quf  ne  s'accorde  guère  avec  tes  phénomène^ 
de  la  précession  des  équ^noïes.  La  même  supposa 
tion  l'a  conduit  à  cette  autre  conséquence,  que 
4ans  les  quadratures  les  forces  provenant  de  laluna 
^i  du  soleil  9  n  élèvent  les  eaux  en  pleine  mer  que 
d'environ  trois  pieds ,  quantité  qui  ne  paraît  pas 
isuffisamment  conforme  ^ux  résult0ts  de  diverseï 
Observaùpns, 

IV, 

Cette  matière  est  beaucoup  plus  approfondie 
dans  trois  excellentes  pièces,  fondées  d'ailleurs  sur 
)a  même  théorie ,  qui  partagèrent  le  prix  de  faca^ 
demie  des  sciences  de  Paris,  en  1740.  Elles  ont 
pour  auteurs  l>anieIBemouIli,  Madaurin  et  Eur 
1er, 
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La  pièce  de  Maclaurin  est  principalement  re- 
irquable  par  le  théorème  sur  la  figure  de  la  ter- 
,  que  j'ai  rapporté  ci-devant. 
Celle  d'Euler  contient  plusieurs  nouvelles  dé-» 
ivertes  analytiques  très-ingénieuses,  et  l'expli- 
ion  de  quelques  phénomènes  particuliers  qui 
iblaient  donner  peu  de  prise  au  calcul ,  comme , 
'  exemple,  le  mouvement  des  eaux  dans  certains 
roits,  en  ayant  égard  aux  circonstances  locales 
doivent  modifier  leur  cours. 
Daniel  BernouUi  s'est  appliqué ,  avec  un  scia 
ticulier,  à  traiter  la  partie  physique  de  la  ques* 
I,  dans  toute  son  étendue.  Il  abandonne  Thy* 
hèse  de  l'homogénéité  de  la  terre  :  il  suppose 
I  cette  planète  est  composée  de  couches  dont 
densités  augmentent,  suivant  une  certaine  loi» 
la  circonférence  au  centre;  et  par  là,  il  expli- 
avec  plus  d'exactitude  que  Neuton,  les  phéno- 
les  des  marées.  Il  trouve  que  les  marées  lunai* 
et  les  marées  solaires,  sont  entr'elles,  à  très* 
de  chose  près,  comme  les  nombres  5  et  2; 
i  il  conclut  que  la  masse  de  la  lune  n'est  qu'en* 
n  la  soixante-dixième  partie  de  celle  de  la  ter- 
résultat  qui  a  été  cpnfirmé  par  la  théorie  de  la 
cession  des  équinoxes. 

i  les  eaux  de  la  mer  se  mouvaient  sur  un  fond 
,  elles  obéiraient  exactement  aux  actions  de  la 
;  et  du  soleil;  mais  elles  rencontrent  diveri» 
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obstacles  qui  changent  ou  ralleutisseol  leurs  raou- 
vemens.  Le  lit  de  la  mer  est  raboteux  conirae  la 
surface  de  la  partie  solidç  du  globe;  il  est  couvert 
de  raoD  tagues  et  de  vallées ,  dirigées  en  toutes  sor- 
tes de  sens,  et  d'une  étendue  souvent  conâdérable, 
soit  en  liauleur,  soit  en  largeur.  Toutes  ces  inéga- 
lités allèrent  le  mouvement  des  eaux-,  elles  font 
naître  des  courans  particuliers,  plus  ou  moins 
grands,  plus  ou  moins  rapides ,  suivant  la  figure  el 
les  dimensions  des  sillons  que  les  eaux  sont  fore^ 
de  suivre.  De  là  résultent  difl'érentes  liauleurs  dans 
les  marées,  différentes  heures  dans  les  établisse- 
mens  des  ports,  à  raison  des  différentes  positions 
de  ces  ports  par  rapport  aux  courans.  Daniel  Ber- 
noulll  est  entj'é  dans  plusieurs  détails  très-intéres- 
saas  sur  tous  ces  objets. 

La  fidélité  de  Thistoirc  ne  me  permet  pas  de 
taire  que  notre  .^cadémic,  eu  couronnant  ces  IPO» 
belles  pièces ,  leur  en  associa  une  quatrième ,  toute 
cartésienne,  d'un  jésuite  appelé  Cavaleri.  Cette 
association  fut  tournée  en  ridicule  par  les  Angli 
qui  avùent  déjà  marqué  de  l'étonncment  de  ce 
que  Foutenelle,  dans  l'éloge  de  Neuion ,  avait  osé 
lui  comparer  Descaries.  Rlab ,  pour  parler  ici 
raison ,  il  faut  connaître  la  manière  dont  l'acadé- 
mie jugeait  les  pièces  envoyées  au  concours.  Ne 
pouvant  porter  ce  jugement  en  corps,  elle  choii 
sait,  parmi  ceux  de  ses  membres  qui  s'occupaienl 
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des  matières  de  géométrie  et  de  physique,  cinq 
commissaires,  auxquels  elle  conférait  le  pouvoir 
absolu  et  sans  appel  d'examiner  les  pièces ,  et  de 
décerner  le  prix,  ou  de  le  remettre  à  une  autre  an- 
née. Or,  ce  choix  était  un  peu  embarrassant  dans 
le  cas  présent.  Il  est  vrai  que  l'académie  possédait 
alors  plusieurs  savans  géomètres ,  tels  que  Mau- 
pertuis,  Fontaine,  Nicole,  Clairaut,  Bouguer, 
Camus;  mais  Bouguer  était  au  Pérou;  Fontaine 
passait  presqu' entièrement  sa  vie  à  la  campagne,  et 
d'ailleurs  il  était  comme  étranger  aux  sciences  pby- 
sico-mathématîqncs  ;  Mauperluis ,  par  son  carac- 
tère allier  et  impéiieux,  était  exclus  de  presque 
tous  les  comités  où  il  aurait  pu  donner  des  avis 
miles;  Camus  ne  s'occupait  guère  que  de  la  méca- 
nique. Dans  cette  pénune ,  on  nomma  pour  com- 
missaires, Réatimur,  Maii-an ,  Pitot,  Nicole  et  Claî- 
laut.  Les  trob  premiers  étaient  des  cartésiens  in- 
vétérés, peu  versés  dans  la  géométrie  transcen- 
dante ,  dont  la  connaissance  approfondie  était 
cependant  nécessaire  poiir  entendre  Daniel  Ber- 
noulli,  Maclaurln  et  Euler.  Ils  proposèrent  d'ad- 
mettre la  pièce  de  Cavaleri  au  partage  du  prix, 
«lisant  que  le  neutonianisme  et  le  cartésianisme 
«(aient  des  systèmes  entre  lesquels  l'académie  ne 
«levait  pas  prendre  de  jîarlî.  Nicole ,  qui  craignait 
toujours  qiielqu'abns  du  calcul  dans  les  matières  de 
J>hysiquo ,  penchait  néanniMus  à  rejeter  ce  partage. 
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Claimut  fui  le  seul  (\m  s'y  opposa  forlemeat.  Je 
lui  ai  entendu  dii*e  plusieurs  fois  qu'il  avail  fait  les 
derniers  efl'orls  pour  rempeqiier.  I.a  pluralilé  des 
voix  prévalut.  Si  la  pièce  de  Cavuleii  ne  luéi'itait 
pas  rtiaaneur  qii'on  lui  accorda,  elle  avjiit  du' 
moins  l'avanlage  d'exposer  ciaïremeot  les  pLéuo-^ 
mènes  des  mai'ées. 

11  résulle,  ce  rac  semble,  de  ce  récit  très-exact 
dans  tous  les  poims ,  que  Rpauiuur,  Malran  et  Pi- 
tot,  doivent  porter  seuls ,  aux  ypux  de  la  postérii^, 
le  blâme  qu'on  a  voulu  Jeter  sur  le  corps  entier  de 
racadéruic.  Si  toutefois  on  veut  absolument  la  ren- 
dre responsable  de  ce  jngeraeut,  elle  ne  tarda  pas 
de  réparer  son  tort.  Ce  fut  là ,  pour  aina  dire ,  le 
dernier  soupir  du  cartésianisme  dans  son  sein.Bien< 
tôt  les  travaux  de  ses  propres  membres ,  et  les  sn- 
jets  de  prix  qu'elle  proposa ,  se  joignant  aux  trtds 
pièces  de  Daniel  Bernoullî,  Maclatuin  et  Etiler, 
portèrent  le  ueutonianisme  à  im  deyré  de  certitude' 
et  de  perfection ,  que  rinvenlêur  et  ses  successeur 
immédiats  n'avaient  pu  que  préparer. 


,.  Je  citerai  d'abord  en  preuve  de  celte  assertion 
(et  on  en  verra  bientôt  d'auties  exemples),  l'expli- 
caùoo  que  d'Alembert  douua,  par  la  théorie  neu- 
tonienne ,  de  la  cause  générale  des  vents,  dont 
rucadémic  de  Berlin  avait  fait  le  sujet  d'un  prii 
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pour  rnnuee  1 746.  Ce  problème  esl  de  même  na- 
ture que  celui  du  flux  el  du  reflux  de  ta  mer;  mais 
il  avait  de  grandes  difllculuîs  priiculières.  Les  ac- 
tions deia  lune  et  dusoleil,  qui  traversent  l'atmos- 
sphère  pour  aller  agîler  les  eaux  de  la  mer,  doivent 
aussi  nécessairement  agiter  l'air  qui  environne  la 
terre,  et  y  produire  des  coUrans  assujelis  aux  mê- 
mes lois,  lorsque  la  lune  et  le  soleil  se  trouvent 
dnns  les  mêmes  positions.  Quoique  les  mouvemens 
de  l'air  reçoivent  diflërentes  modifications  par  la 
chaleur,  par  la  dliectiou  et  la  forme  des  monta- 
gnes el  des  vallées,  ces  cliaugemens  sout  bornés; 
et  on  ne  peut  pas  au  moins  douter  que  les  vents 
périodiques  et  réglés,  qui  régnent  constammeat 
d'orient  en  occident  entre  les  deux  tropiques,  ne 
soient  prodirîts  parles  actions  réunies  de  la  lune  et 
du  soleil.  D' Alembert  a  traité  cette  matière  à  fond. 
Sa  pièce,  q|ui  remporta  le  prix,  contient  les  pre- 
jpîères  nouons  un  peu  développées ,  qui  aient  paru 
sur  le  calcul  intégral  aux  différences  parlielles. 


n 
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SECTION  V. 

Causes  de  la  marche  lente  du  neutonïanisme  en 
France.  Recherches  liées  à  ces  causes. 

Avant  de  pousser  plus  loin  l'explication  du  neo- 
tonianiâoie ,  je  m'arrclerai  un  moment  sur  les  cau- 
ses qui  en  ont  retardé  le  progrès  en  France,  et  sur 
quelques  autres  recherches  que  ces  mêmes  causes 
ont  fait  naître. 

I. 

La  curiosiLe  humaine  est  insatiable;  mais  les 
'-  nommes  sont  paresseux  ;  et  aussitôt  qu'ils  sont  par- 
venus à  soulever  un  coin  du  grand  voile  qui  cou- 
vre la  nature,  ils  voudraient  que  cette  première 
connaissance  les  meuât  à  l'explication  de  toie  les 
phénomènes ,  par  une  suiie  de  corollaires  d'un  seul 
et  même  principe.  On  ne  pouvait  pas  nier  que  le 
neutonïanisme  ne  rendît  très-bien  raison  des  mou- 
vemens  célestes ,  tels  que  les  observations  le 
avaient  fait  connaître  ;  mais  les  savans  à  sjstènK* 
demandaient  de  plus  qu'on  leur  dît  pourquoi  tou- 
tes les  planètes  tournent  d'occident  en  orient ,  plu- 
tôt que  dans  tout  autre  sens  ;  pourquoi  tounant 


PÉRIODE   rr.    CHAPITRE   VI.  365 

daos  le  même  sens,  elles  ne  suivent  pas  ncanmolns 
des  plans  esactement  parallèles  i  pourquoi  les  dis- 
tances des  planètes  au  soleil  ue  dépendent  pas  de 
leurs  masses;  pourquoi  les  comètes  traversent  les 
espaces  suivant  tontes  sortes  de  directions,  etc. 
Les  neutoniens  répondaient  modestement  :  Notre 
philosophie  ne  va  pas  aussi  loin  que  vous  le  dësi- 
rcz;  nous  n'avons  pas  assisté  à  la  formation  de 
Tunivers ,  et  nous  ne  connaissons  pas  l'ordre  qui  a 
dirigé  sa  constitution  primitive;  nous  nous  bornons 
à  e:iplî((uer,  par  nu  même  mojen ,  les  pbe'nomènes 
semblables  et  bien  connus  ;  les  autres  phénomènes 
ont  aussi  sans  doute  leurs  lois  jarticulières,  que  la 
postérité  découvrira  peut-être  un  jour,  si  toutefois 
c«lie  découverte  n'est  pas  réservée  à  des  intelli- 
gences supérieures  à  celle  de  l'homme  ;  conteotez- 
"voiis ,  pour  le  présent ,  de  ce  que  nous  vous  of- 
frons. 

IL 

Les  cartésiens  se  présentaient  avec  des  pro-  pnmiisi 
Snesscs  bien  plus  imposantes  ,  et  on  les  écouta  *"' 
pendant  long- temps.  Conduits  par  l'imagination 
plus  que  par  les  principes  rigourtTux  de  la  géomé- 
trie ,  et  s'étant  réservé  le  droit  de  faire  prendre 
toutes  les  formes,  toutes  les  directions  qu'ils  vou- 
l^ent ,  à  leur  matière  subtile  et  à  leurs  tourbillons^ 
^T^  pré  tendaient  être  en  état  d'expbquer  tous  les 
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pbénoraèaes  de  la  nature,  préseus  ou  futurs.  L' 
eadéiiiie  de  Paris  demeura  loDg-lemps  attachée 
ce  sYstème  rjii'elle  avait  adopté  dans  soii  établisse- 
lueul ,  comme    une  espèce  de   pliilosopbie  tUr 
tionale. 

Ceux  qui  voudront  bien  réflécliir  que  tous  1« 
corps  se  font  un  point  d'honneur  de  marcheràpai 
mesurés,  et  qu'ils  n'admettent  les  nouveautés  que 
lorsqu'elles  ont  i-eçu  en  fjuclque  sorte  de  ta  voit 
publique  la  sanction  de  la  véiîté ,  ne  scioat  paï 
surpris  que  noire  académie  n'ait  abandonné  le  car- 
tésianisnie  pour  le  neutonîamsme ,  qu'après  a'élrC 
Lieu  assurée  que  la  géomélrie  et  la  mécanique  1ë 
commandaieuL  impérîeuscmenl. 

Avant  d'en  venir  là,  celte  savante  compagtlîà. 
mit  les  tourbillons  aux  plus  fortes  éprenVes.  EHè 
proposa  pour  sujet  du  piix  de  l'année  1 728,  PeJt-" 
plication  physique  de  la  cause  générale  de  là 
pesanteur-  Bulfiuger,  qui  remporta  ce  prix,d<m' 
na  poui-  la  cause  qu'on  demandait  la  résultante 
Faction  de  deux  tourbilloiis  qui  se  croisaient 
peudiculairèraeut.  Quelques  raisonneniens  spé- 
cieux lui  valurent  cet  Iionncur;  inais ,  eu  eximù- 
nant  la  chose  de  près ,  on  ne  tarda  pas  de  reconnu 
tre  que  Jes  mouvemcns  dos  dens  lourbilton&étâinii 
incompatibles,  et  que  d'ailleurs,  quand  nxêraê 
auraient  pu  avoii-  lieu  à  la  fois,  la  résultaulc 
leur  action  ue  pouvait  pas  pousser  les  corps  au  cei^ 
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commun  des  deux  tourbillons ,  ou  au  centre  de 

erre. 

Le  sujet  du  prix  de  i  ySo  fut  S  expliquer  pout'^ 

n  la  figure  des  orbites  des  planètes  est  el- 

iquey  et  pourquoi  le  grand  axe  de  ces  ellip" 
change  de  position^  ou  répond  successive^ 

^it  à  différens  points  du  ciel.  Jean  Bemoulli, 
obtint  le  prix,  traita  ce  sujet  suivant  les  prin- 

;s  de  Descartes,  avec  une  grande  sagacité  et 
profonde  géométrie;  il  répondit  d'une  mauiè- 

lausible  à  quelques  fortes  objections  de  Neu- 
contre  les  tourbillons  ;  mais  tous  ses  efforts  ne 
vaient  pas  soutenir  un  édifice  qui  croulait  de 
es  parts. 

hi  proposa  pour  sujet  du  prix  de  i  ySa ,  et  en- 
3  de  1 754*,  de  déterminer  quelle  est  la  cause 
sique  des  inclinaisons  des  orbites  des  pla- 
s  par  rapport  au  plan  de  Véquateur  de  la 
)lutioh  du  soleil  autour  de  son  axe^  et 
\  vient  que  les  inclinaisons  de  ces  orbites 
différentes-  Le  prix  fut  partagé  entré  Jean 
loulli  et  son  fils  Daniel. 

îlon  Jean  Bemoulli,  la  gravitation  des  planè« 
ei^  -le  çéiitre  au  soleil ,  et  la  pesanteur  de» 
s'terresti^es  vers  le  centre  de  notre  gldbe,  n^ont 
cause  ni  î'isrttraetion  neulodîenne  ^  niia  force 
ifuge  du  tourbillon  cartésien ,  inai^  l'impul- 
jilmédiàte  d'une  [grande  quaùtité  de  matière 
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fluide ,  qui  se  précipilant  sans  cesse,  en  forme  d< 
torrent,  de  loule  la  circonférence  du  touiliilloi 
vers  lecenlre,  imprime  à  tous  les  corps  qu'elle  ren- 
contre, une  tendance  vers  ce  même  point.  Le  dé- 
veloppement de  ces  idées  générales  forme  l'objet 
d'une  nouvelle  physique  céleste,  que  Vauieaf 
étaye  de  toutes  les  raboos  que  le  génie  et  le 
voir  peuveut  fournir;  mais  ce  nouveau  système  es( 
sujet  à  peu  près  aux  mênfts  ^IScultés  queles  touiv 
billons  cartésiens, 

Daniel  Bemoullî,  sans  rien  prononcer  sur  la 
cause  générale  de  la  pesanteur,  fait  deux  supposi- 
tions, savoir,  i.°  qu'il  existe  une  force  générale 
tendante  au  soleil;  2.°  que  te  soleil  est  environné 
d'une  atmosphère  qu'il  entraîne  par  son  mouve- 
ment de  rotation  autour  de  son  axe.  En  vertu 
celte  double  cause ,  les  planètes ,  lancées  d'abord] 
comme  on  voudra ,  ont  dû  prendre  des  routes  qui 
s'approchassent  conùnuelleinent  du  plan  de  l'éqtu- 
teur  solaire.  Les  orbites  planétaires  pouvaient  d"*- 
bord  être  fort  éloignées  de  ce  plan  ;  mais  cet  élot^ 
gnement  a  diminué  par  degrés  pendant  une  loQgat 
suite  de  siècles;  il  diminue  encore,  et  toutes  le) 
planètes  (iniront  par  tourner  dans  un  m&ne  pbAj 
ou  dans  des  plans  parallèles.  L'auteur  apptûe 
idées  sur  des  calculs  ingénieux,  mais  toujoureim* 
témaliques,  j>ar  le  vice  même  du  sujet. 

L'académie,  convaincue  par  toutes  ces  lentatird 
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Tructueuses,  que  le  mouvement  des  planètes,  et 

pesanteur  des  corps  terrestres  ^  étaient  inexplica-f' 

3S  par  Faction  immédiate  d'aucun  fluide  «  cessa 

s^lors  de  proposer  de  semblables  questions  aux 

cherches  des  savans  :  elle  y  substitua  des  sujets 

Uables  par  la  géométrie  et  les  observations^  et 

itablement  utiles  au  progrès  des  sciences.  La 

tce  de  Gavaleri  sur  le  flux  et  reflux  de  la  mer, 

at  j'ai  parlé ,  ne  doit  pas  être  regardée  comme 

e  infraction  à  cette  règle ,  par  les  raisons  que  j'ai 

K>sées. 

Te  pas3e  sous  silence  quelques  autres  ouvrages 
.  parurent  eiîcore  en  ce  temps-là,  en  faveur  du 
lésianisme.  Le  plus  considérable  est  la  physique 
Privât  de  Molières,  publiée  en  1734  et  années 
V'antes  -,  elle  contient  des  choses  ingénieuses  et 
Les ,  mais  attachées  à  un  système  insoutenable  ^ 
iujburd'hui  entièrement  abandonné. 

IIL 

^endant  cru'ou  flottait  encore  entre!  les  tourbil-  ^oh.  b*: 
i  cartésiens  et  l'attraction  neutonienne,  Jean 
noulli  fit  une  découverte  qui  répondait  à  une 
questions  incidentes  que  l'on  avait  d'abord  fai-»- 
ïux  neutoniens.  Il  expliqua  ^  par  Une  seule  et 
ne  cause  tirée  des  lois  de  la  mécanique ,  le  mou- 
lent  de  translation  des  planètes  autour  du  soleil  ^ 
î  mouvement  de  rotation  autour  de  leurs  axes^ 
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que  ron  connaît  à  quelques-unes.  Ayant  observé 
que  ces  deux  sortes  de  motivemens  se  faisaient  à 
peu  près  dans  un  même  plan ,  d'occident  en  orient, 
il  eut  ridée  heureuse ,  qu'ils  avaient  été  prodtriu 
par  une  même  force ,  dont  la  direction  ne  passait 
pas  par  le  centre  de  gravité  de  la  planète.  tFal  suffi- 
samment parlé  de  cette  propriété,  en   général, 
dans  le  chapitre  de  la  mécanique.  U  me  reste  à  dire 
ici  que  Jean  Bemoulli,  en  appliquant  cette  théorie 
à  la  terre,  à  Mars  et  à  Jupiter,  regardés  comme  des 
corps  homogènes,  a  trouvé  qu'à  partir  du  centre 
de  la  planète,  la  direction  de  la  force  impulsive  a 
du  passer,  pour,  la  terre,  à  la  cent  cinquantiéiae 
partie  du  rayon  ^  pour  Mars,  à  la  quatre  cent  dii- 
huitième  partie  du  rayon  5  et  pour  Jupiter,  aux  sept 
dix-neuvièmes  par.ties  du  rayon. 

Observons  enco're  que  les  deux  mouvemens ,  de 
translation  et  de  rotation,  quoique  produits  par 
une  même  cause,  pour  chaque  planète,  ne  suivent 
pas  la  même  loi  dans  les  trois  planètes  proposées. 
Car  Jupiter,  qui  tourne  plus  lentement  que  la  terre 
et  Mars,  autour  du  soleil,  a  un  mouvement  de  ro- 
tation plus  rapide  c[ue  ceux  de  la  terre  et  de  Mars. 
Les  rotations  de  Mars  et  de  la  terre  se  font  à  peu 
près  dans  le  même  temps ,  quoique  le  temps  de  la 
révolution  de  Mars  autour  du  soleil  soit  presque 
douhlc  du  temps  de  la  révolution  de  la  terre. 

Je  n'aurai  plifs  occasion  de  parler  de  Jean  Ber- 
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noiiUi,  et  je  ne  puis  le  quitter  sans  lui  rendre  un 
nouvel  hommage.  S'il  a  payé  le  tribut  à  riiiiniamlé 
par  quelques  faiblesses,  la  yloire  les  a  effacées;  la 
poslériié  ue  voit  plus  eu  lui  que  riionmie  de  géole 
et  le  digne  lîval  de  sou  frère  Jacques  Bcmoullî. 
Tous  deux  out  été  des  géomètres  du  premier  or- 
dre  ;  tous  deux  ont  eu  une  grande  part  à  l'inveution  '^=^'J 
de  l'analyse  mliaitésimale ,  par  la  raanièi-e  dont  ils 
la  saisii'eDt,  et  les  progiès  immenses  qu'ils  lui  fi- 
lent faire,  aussitôt  que  Leibnitz  en  eut  jeté  les 
fondeniens;  mais  ils  difTèrent  en  quelques  points 
qu'il  ne  sera  pas  inutile  de  remarrjuer, 

L'étendoe,  la  force  et  la  profondeur  caractéri- 
sent le  génie  de  Jacques  Bernoulli  :  on  trouve  dans 
son  frère  plus  de  celle  flexibililé  et  de  cet  esprit 
qui  se  porte  indilTéremment  vers  tous  les  obje's. 
Le  premier  a  donné  plusieurs  ouvrages  vraiment 
originaux,  et  qui  n'appartiennent  qu'à  lui  seul  ; 
tels  sout  la  tbéorie  des  spirales;  le  problème  de  k 
courbe  élastique;  celui  des  isopérimètres,  qui  oc- 
cupe une  place  si  considérable  dans  Tbistoire  de  la 
géométrie  ;  la  première  idée  du  principe  pour  ré- 
duire les  problèmes  de  dynamicpie  aux  lois  de 
l'équilibre  ^e  traité  de  JÎrle  conjectandi ,  com- 
binaison neuve  et  profonde  du  calcul  et  d'idées 
niélâpbysirjnes.  Le  second  saisissait  dans  toutes  les 
parties  des  mathématiques ,  des  questions  déiour- 
_^es  et  curieuses  :  il  avait  un  art  tout  particulier  de 
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proposer  et  de  résoudre  de  nouveaux  problème»; 
quelque  sujet  que  l'on  prcsentùt  à  ses  recher-  ' 
ches ,  il  y  entrait  irés-proiuptement ,  et  U  n'en 
mais  traité  aucun ,  sans  le  moutrer  sous  ]c  jour  1 
le  plus  lunimeux,  et  sans  y  faiie  quelqile  décou- 
verte importante.  Enlln,  Jacques  Benioiilli  s'est 
formé  tout  seul,  et  il  est  morl  n  l'iige  de  cinquante 
ans;  Jean  Bemoulli  a  été  initié  aux  luulhéiiiatiques 
par  son  frère,  et  il  a  vécu  quatre-vingts  ans,  en 
quoi  il  a  eu  uu  avantage  immense ,  pour  tirer  tout 
le  parti  possible  de  son  génie;  car,  d'un  côté,  les 
corallien  cerne  PS  de  sa  carrière  savante  aypnt  él^ 
Aplanis  par  un  grand  raaîlre  ,  il  s'est  trouvé  de 
très-bonne  heure  au  courant  des  plus  profondes 
spéculations  ;  de  l'autre ,  une  longue  vie ,  toujours 
employée  à  l'élude  et  à  la  méditation ,  n'a  pu  mas- 
quer d'étendre  considérablement  la  sphère  de  ses 
idées.  II  n'en  est  pas  des  nia  thé  ma  tiques  comme  de 
la  poésie  et  de  l'éloquence.  Celles-ci  demandent 
principalement  une  imagination  vive  et  fécoD* 
de,  apanage  ordinaire  de  la  jeimcsse;  dans  let 
sdences  exactes ,  pour  lesquelles  il  faut  que  l'intel- 
ligence et  l'élude  se  réunissent ,  si  à  mesure  qu'on 
avance  en  âge  la  pointe  de  l'esprit  s'Auoussc,  cet 
inconvénient  est  quelquefob  plus  que  compensa 
par  la  masse  des  connaissances  acquises,  et  BW 
longue  habirude  des  méii.odes  géométriques,  q» 
apprend  à  réduire  une  question  à  ses  plu:»  sûuplef 


mi 
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S,  et  ensiiiie  à  la  i-ésoiidre  par  les  moyens  les 
plus  piorapis  et  les  phis  faciles.  Le  savoir  peut 
même  suppléer  eu  ccrtaius  cas  au  génie.  Toutes  ces 
cousidèralions  doivent èti-e  pesées,  pour  tenii-exac- 
leniem  la  balance  entre  !es  deux  frères.  II  me  sem- 
ble que  Jacques  Bernoulli  peut  être  comparé  à 
Neuton ,  et  Jean  à  Leihuîtz. 


SECTION    VI. 

Introduction  à  la  théorie  des  perturbations  des 
corps  célestes,  ^application  aux  mouvemens 
de  Saturne  et  de  Jupiter- 


Xous  les  philosophes  ont  admis  un  centre  du  ' 
luoode,  c'est-à-dire  un  jwiut  autour  duquel    se 
fout  toutes  les  révokitious  des  corps  célestes.  Les 
anciens  (sauf  quelques  exceptions)  le  plaçaient  au 

ceulre  de  la  terre  qu'ils  regai^ieut  t 


uobile ,  taudis  que  le  soleil  et  les  autres  corps  cé- 
lestes tournaient  autour  d'elle.  Depuis  Copernic,  il 
n'est  plus  [leimis  de  douter  que  la  teire  tourne 
autom-  du  soleil, , ainsi  que  Mercure,  Vénus, 
Mai's ,  etc.  Les  étoiles  sont  vralsemhlablement  el- 
les-mêmes des  soleils  qui  ont  leurs  planètes.  Tous 
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ces  corps,  en  s  attirant  mutuellement  en  raison 
composée  de  la  masse  et  du  carré  inverse  de  la  dfo- 
tance ,  ont  des  mouvemens  particuliers  autour  du 
centre  de  gravité  commun  de  tous  les  systèmes. 
Or,  il  peut  arriver  que  ce  centre  de  gravité  se  meu- 
ve, ou  qu'il  demeure  en  repos.  H  y  a  une  infinité  de 
combinaisons  pour  le  premier  cas;  il  y  en  a  une 
pour  le  second  :  le  centre  de  gravité  demeureia 
immobile ,  si  tous  les  mouvemens  particuliers  au- 
tour de  ce  point  sont  réductibles  (  ce  qui  est  possi- 
ble) aux  mouvemens  de  deux  corps  qui  décriraient, 
dans  le  même  temps,  en  sens  contraires,  deux  li- 
gnes droites  parallèles,   réciproquement  propor- 
tiontielles  aux  masses  de  ces  deux  corps  :  car  il  est 
démontré  dans  la  mécanique  qu'alors  le  centre  de 
gravité  commun  de  ces  deux  mêmes  corps  ne 
change  pas  de  place.  Du  reste ,  cette  question  n'est 
ici  que  de  pure  curiosité  :  elle  est  inutile  à  exami- 
ner dans  l'astronomie,  où  l'on  considère  seulaneot 
les  mouvemens  des  corps  célestes  les  uns  par  rap- 
port aux  autres,  sans  s'embarrasser  de  l'état  du  cen- 
tre commun  de  gravité.  L'opinion  de  Neuton  est 
que  ce  point- demeure  en  repos. 

II. 

aie**d«^têr-      S'il  u'y  avait  dans  le  ciel  que  deux  corps  tour- 

jrbatioua  ce-  1?  -,      |,  _ 

>9te«.  nant  1  un  autour  de  1  autre ,  en  veitu  d  un  mouve- 

ment d'impulsion  primitive,  et  de  l'attraction  neu- 


ionienne  toiijoms  agissaalc,  ils  décriniient  des 
ellipses  l'un  aulour  de  l'autre,  et  autour  de  leur 
ceuU-e  coininiin  de  gravite,  et  ils  observer;iient  li- 
goui'euseniem  les  lois  de  Kepler.  Mais  le  monvo- 
ment  cllipiique  de  chaque  planète  pnncipale  au- 
tour du  soleil,  ou  d'un  salellile  aulour  de  sa  pla- 
nète centrale,  est  continuellemeat  altéré  [tar  les 
attractions  des  autres  asires,  et  les  lois  de  l^pler 
n'ont  lieu  que  par  approximation. 

La  détermiualion  du  mouvement  elliptique  de 
deux  corps  cèles  les  na  aucune  difficulté;  mais  aus- 
sitôt qu'il  y  a  plus  de  deux  coi'ps,  le  pi'oKIème 
change  entièrement  de  nature;  les  inouvemens  de- 
viennent ti'ès-compliqués ,  et  on  ne  peut  en  trou- 
ver la  nature  que  d'une  manière  approchée,  sou- 
vent Irès-péoible ,  et  pouvant  même  laisser  quel- 
quefois des  doutes  si  certains  résullats  ont  «ne 
exactitude  sufGsantc.  11  y  a  heureusement  dans 
notre  monde  plaut'tyire  une  circonstance  qui 
îibrége  beaucoup  les  calculs  ;  et  en  poussant  très- 
loin  les  approsiniaiious,  ou  peut  éviter  tontes  les 
erreurs  sensibles.  Les  planètes  décrivent  à  peu  près 
des  ellipses ,  comme  s'il  n'y  avait  que  deux  corps 
qui  s'aliirassenl  mutuellement;  do  sorte  que  les 
forces  pei'dubatrices  comparées  à  la  force  piinci- 
pale  qui  pousse  une  planète  vers  le  soleil,  on  un 
satellite  vers  sa  planète  centrale,  sont  exprimées 
par  de  petites  fiuclions  qui  permeltentles  approxi- 
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malions  dont  je  viens  de  parler.  Déplus,  il  suffit, 
en plusieiii-s  occasions,  de  ne  faire  entrer  dans  le 
calcul,  au  niolns  pour  nue  première  approxima- 
tion, que  les  allraciions  de  troLs  corps,  les  autres 
aLlraclîons  pouvanl  êire  négligées  à  cause  de  lewr 
extrême  pelilesse.  Par  exemple,  dans  les  niouve- 
niensde  Saturne  et  de  Jupiter  autour  du  soleil,  on 
ne  considère  que  les  altraciioiis  mutuelles  du  so- 
leil, de  Saturne  et  de  Jupîler;  dans  le  mouvement 
de  la  lune  autour  de  la  terre,  on  n'a  égard  qu'aux 
attractions  mutuelles  de  la  lerre ,  de  la  lune  et  du 
soleil,  etc.  De  là,  les  premiers  géomètres  <jui ,  de- 
puis Neuton ,  se  sont  occupés  du  problème  des  jwr- 
turbatious  célestes,  Toutappelé,  surtout  en  Fran- 
ce, le  problème  des  trois  corps.  Il  s'énonce  ainsi 
en  général  :  Trois  corps  tjut  s'attirent  mutuelle- 
ment en  raison  composée  de  la  masse  et  du 
carré  inverse  de  la  distance,  étant  lancés  dam 
Vespace ,  déterminer  les  courbes  qu'ils  décri- 
vent, et  toutes  les  circonstances  de  leurs  rnou- 
vemena. 

III. 

iii™      Un  des  premiers  problèmes  de  cette  nature, 
I  ^^-  qu'on  ait  résolu ,  est  celui  des  perturbations  de  Sa- 
turne et  de  Jupiter.  Suivan  l  les  calculs  de  Neuton, 
la  plus  forte  action  de  Jupiter  sur  Salume  est  à  la 
tendance  de  Salurne  vers  le  soleil ,  comme  1  est  à 
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I  environ;  et  ]a  plus  forte  ancàon  de  Saturne  sur 
piter  est  à  la  tendance  de  Jupiter  ¥Mft  le  soleil^ 
nme  i  est  à  21  lo  à  peu  près.  D^oii  Ton  fcôt 
B  Jupiter  et  Saturne,  principalement  Saturne, 
•ouvent,  par  leurs  attractions  mutuelles,  des  al- 
ations  sensibles  dans  leurs  môuvemens  autour 
soleil,  et  que  ces  altérations  ne  doiveat  pas  être 
(ligées. 

En  1746,  notre  académie  proposa  pour  sujet 
prix  de  1748,  de  déterminer  ces  perturba- 
is, d'une  manière  plus  précise  que  Neuton  n  a- 
1  pu  le  faire  par  les  méthodes  de  son  temps. 
1er  remporta  le  prix  :  sa  pièce  fut  remise  au  se- 
tariat  de  l'académie,  au  mois  d'août  1 747  5  cette 
5  est  à  remarquer. 

]omme  le  calcul  analytique  est  de  même  nature 
r  les  dérangeipens  de  Saturne  et  de  Jupiter,  et 
1  n'y  a  de  différence  que  dans  les  coefficiens, 
aériques,  Euler  s'est  contenté  de  traiter  les  dé- 
jemens  de  Saturne ,  comme  étant  les  plus  con- 
rables, 

)ans  cette  recherche,  il  suppose  que  le  mouve- 
it  de  Jupiter  est  exactement  conforme  aux  lois 
Pépier,  ou  que  les  dérangemens  particuliers  de 
iler  n'ont  pas  d'influence  sur  ceux  de  Saturne  ; 
jui  revient  à  négliger  des  quantités  qu'on  re- 
le  comme  des  infiniment  petits  du  second  or- 
II  comiuence  far  former  en  général  les  équa- 
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(ÎODS  dilféreDticlles  du  raouvcmciit  d'un  cotlpi 
sollicilè  par  des  forces  quelconques  en  qii-dDltté) 
et  en  directions.  Ensuite  il  applique  ces  forniiiks 
au  mouvement  de  Saturne.  Et  comme  la  question 
est  très-compliquée,  il  en  appianit  successivement 
les  difficultés,  en  commençant  par  quelrjiies  cas 
simples  qui  le  condiiiseiit  par  degrés  à  la  solution 
du  vét'i table  problème.  11  suppose  doue,  i.°  qi« 
les  ortiiles  de  Jupiter  et  de  Saturne  sont  dans  un 
même  plan;  que  celle  de  Jupiter  est  un  cercle ;el 
que  celle  de  Saturne  st^rail  aussi  un  cercle,  û  elle 
n'était  pas  aliérée  par  l'action  de  Jupiter.  U  appli- 
que à  ce  cas  des  séi"les  d'une  espèce  uoiiTeJle.  donl 
il  a  iulrodiiit  i'nsage  dans  rasironomie  physique. 
3.°  Laissant  toujours  les  deux  orbites  dans  un  mê- 
me plan,  eiceUede  Jupiter,  circulaire,  il  a  égard 
à  rexcenlricilé  de  Saturne  ;  cousidér»tion  qui  ap- 
(lorie  des  changeraens  el  des  corrections  aux  ft«^ 
mulps  du  premier  cas.  5."  Il  fait  entrer  dans  le  cal- 
cul rexcentricité  de  l'orbite  de  Jupiter,  conadé- 
rce  comme  une  ellipse  ;  ce  qui  produit  de  nffli- 
veaus  cliangemens  dans  les  fonnules  précédentes. 
4."  11  a  ^gard  à  l'inclinaison  mutuelle  des  orfaiw 
de  Jupiter  et  de  Saturne-,  il  détermine  lesirari»' 
lions  successives  el  périodiques  que  cette  îoclinsi- 
son  doit  éprouver,  et  les  raouvemcns  des  nœwls, 
qui  en  sont  la  suite.  5°  Il  fait  des  i-eclierches  aiir 
le  temps  de  la  réiokuiou  de  Saturne;  il  y  trou'* 
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îlqués  variations,  mais  simplement  pénodi-- 
?s^  il  .n'en  trouve  aucune  du  genre  de  celles 
on  appelle  proprement  séculaires^  ou  qui  vont 
ijourisen  croissant  ou  en  diminuant.  Toute  cette 
orie  est  finalement  appliquée  à  un  certain  nom- 
d'observalions. 

Cette  pièce  est  remarquable  par  une  foule  de 
s-belles  recherches  analytiques;  elle  est  d'ail- 
rs  le  premier  ouvrage  où  l'on  ait  appliqué  au 
>blème  des  perturbations  célestes  les  véritables 
thodes  d'appro:simation ,  tirées  de  l'analyse  : 
thodes  bien  préférables,  tant  pour  l'exactitude 
2  pour  la  facilité  des  calculs,  aux  méthodes  syn- 
tiques  et  laborieuses  que  Neuton  avait  em- 
yées. 

Cependant  Euler  n'avait  pas  donné  à  quelques-* 
es  de  ses  approicimalious  toute  la  simplicité^ 
ite  l'évidence  dont  elles  étaient  sffisceptibles. 
ns  le  nombre  très-considérable  des  inégalités  de 
urne,  il  en  avait  fait  dépendre  quelques-unes 
litres  dont  l'existence  n'était  pas  suffisamment 
islatée-,  ce  qui  avait  produit  des  termes  incer- 
38  5  ou  peut-être  même  inexacts.  L'académie  crut 
îc  devoir  proposer  encore  la  même  question 
ar  le  sujet  du  prix  de  1 760,  et  ensuite  de  1 752. 
1er  remporta  le  prix  devenu  double. 
Sa  seconde  pièce  est  exempte  des  inconvéniens 
B  nous  venons  de  remarquer  :  elle  sépare  et  dé- 
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La  force  principale  et  les  deux  premières  force 
perlurbalrices  font  décrire  à  la  lune  à  peu  pi 
une  ellipse  donl  le  grnad  axe  ou  la  liyne  des  absidea 
loume  suivant  Tordre  des  signes  :  la  quesiîoa 
est  d'abord  de  déterminer  la  nature  de  cette  coar* 
be,  et  le  temps  que  la  lune  met  à  en  parcowiif 
un  arc  quelconque,  à  conipler  d'une  ligne  fiie  dai 
le  ciel.  ClairaiU  forme  deux  équations  diQ'ércnticl- 
les  du  second  ordre,  dont  les  iutégrales,  en  terma 
finis,  remplissent  les  deux  objets  qui  vi^meiri 
d'être  indifjués.  Ces  iutéfjrales  ont  riucoDTénieiit 
de  contenir  encore  des  termes  affectés  de  si{ 
sommatoires  ;  mais  comme  ces  ternies  provien- 
nent des  forces  jierimbalriees  qui  sout  fort  peti 
en  comparaison  de  la  force  priucipale,  Clairaut  fail 
disparaître  ces  signes,  en  nétçllgeaut  les  (piantitâ 
qu'on  peut  regarder  comme  des  inliuiment  petiu 
du  second  ordie.  Par  une  suite  de  catcnls  aualoguei 
aux  règles  de  fausses  positions  que  les  ast;-oQOUie( 
emploient  pour  cfirriger  successivement  divei 
quandtés  dans  la  réduction  de  leuis  obsei-vations^ 
notreauteur  parvient  de  procbeeu  proche  à  des 
leurs  Irès-Bpprocbées  et  sullisautes,  tant  du  rat 
vecteur  que  du  temps.  11  trouve  donc  ainsi  le  Heu 
de  la  lune  daus  sou  orbite  :  ensuite  il  réiluit,  | 
les  moyens  connus,  ce  lieu  au  plan  de  récliptîqi 
ce  qui  donne  la  longitude  de  la  lune. 

Il  reste  à  indiquer  leftel  de  la  troisième  forrt 
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Tlurbalrice ,  c'est-à-dire ,  de  la  force  parallèle  à 
ligne  qui  joint  le  soleil  et  la  terre.  Cette  force 
ad  à  imprimer  un  mouvement  rétrograde  à  la 
pe  des  nœuds,  et  à  faire  varier  Finclinaison  de 
r^ite  lunaire  sur  le  plan  de  Fécliptique.  Clairaut 
nne  les  formules  qui  expriment  ces  mouve- 
îns.  De  là  résulte  la  détermination  de  la  latitude 
la  lune.  En  combinant  la  latitude  avec  la  Ion«i- 
le,  on  a  finalement  le  lieu  de  la  lune  dans  le 
1 ,  pour  un  instant  quelconque  ;  ce  qui  était  l'ob- 
final  du  problème  des  mouvemens  de  la  lune. 
Dans  ces  nombreux  et  difficiles  calculs  des  inc- 
ités de  la  lune,  Clairaut  s'était  d*abord  mépris 
la  quantité  du  mouvement  de  Tapogée  :  il  ne 
ait  trouvée,  par  la  théorie,  qu'environ  la  moi- 
de  ce  qu'elle  est  réellement  suivant  les  obser- 
lons.  Ce  résultat,  dont  il  se  croyait  bien  sûr,  et 
J  se  hâta  d'annoncer  dans  l'assemblée  publique 
l'académie  des  sciences,  du  i4  tiovenibre  1 747^ 
gea  beaucoup  les  neutoniens,  et  réjouit  d'au- 
:  les  cartésiens.   Aussitôt  ces  derniers  en  fî- 
t  retentir  tous  les  journaux  :   ils  espéraient 
le   système  neutonien,  convaincu  de  faux 
5  un  point  essentiel ,   croulerait  tout  entier 
Il  nouvel  examen.  Mais  leur  triomphe  ne  fut 
de  longue  durée.   Clairaut   ayant   revu   ses 
uls  avec  sévérité,   s'aperçut  qu'il  n'avait  pas 
ssé  assez  loin  l'approximation  de  la  série  qui 
II.  :i5 
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devait  donuer  !e  mouvement  de  l'apogée  ;  il  corri- 
gea doDc  son  eiTCiir,  et  il  trouva  la  toialué  de 
ce  mouvement,  sans  rien  ajouter  ui  riea  chan- 
ger à  la  loi  de  la  théorie  ncutooienne.  U  ré- 
tracta publiquenicul  et  avec  franchise  son  asserlioiï 
précipitée.  Alors  l'attraclion  fut  rétablie  avec  hon- 
neur dans  les  espaces  célestes,  d'où  les  cartésiens 
avaient  cru  un  moment  la  voir  bannir. 

Du  reste ,  l'erreur  de  Clairaut  était  d'autanl 
plus  suhlile  et  plus  pardonnable,  que  d'Aleinbert 
et  Euler  y  avaient  été  aussi  conduits  par  leurs  mé 
thodes,  Tous  se  corrigèrent  à  peu  près  daas  1< 
uiémc  temps. 

L'académie  de  Pétershourg  ayant  proposé 
théorie  delà  lune  pour  sujet  d'un  prix,  jxiur  l'a 
née  lySa ,  Clairaut  envoya  au  concours  une  pièa 
qui  fut  couronnée  et  imprimée  la  même  année 
Pétershourg.  Il  y  avait  joint  des  tables,  qui  se  trou 
vèrent  un  peu  défectueuses,  soit  par  quelques 
reurs  dans  les  foi-raules  analydques,  soit  | 
Finesactitudc  des  observations  qui  leur  servaicalè 
base.  En  1765,  Clairaut  donna,  peu  de  Ieni|t 
avant  sa  mort ,  une  nouvelle  édidon  de  cet  ouvnp 
avec  des  addidons  théoriques,  et  de  nouvelles 
hies,  que  les  astronomes  esUment  beaucoup, 
■rt.  P'Aleiuhert  publia,  en  1754,  tout  le  délai! 
sa  théorie  de  la  lune,  et  plusieurs  autres  recbfl* 
çhes  du  même  genre ,  daus  un  ouvTage  iiilitul^' 
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echerches  sur  plusieurs  points  importons  du 
'slême  du  monde. 

La  mc'lliode  qiie  Clairaiit  a  suivie  de  considérer 
mouvement  de  la  lune  dans  son  orbite  réelle, 
rmaade  ensuite  qu'oû  le  réduise  à  Fécliptique, 
Alemberi évite  ce  détour,  en  projetant  tout  d'ua 
iup  l'orbite  de  la  lune  sur  le  plan  de  l'écliplique. 
détemiine  donc  les  forces  que  la  terre  et  le  soleil 
erceot  pour  faire  décrire  cette  orbite  fictine;  et 
parvient  Irès-promptement  à  une  cqualioa  diffe- 
ntielle  du  second  ordre  entre  le  rayon  vecteur 
^tiJ',  et  Tangle  que  ce  rayon  fait  avec  nue  ligne 
innée  de  position  sur  l'édiptique.  A  cette  équa- 
on  est  liée  l'expression  du  temps.  L'auteur  forme 
isuite  l'équalion  du  mouvement  des  nœuds  de  la 
ine ,  et  celle  du  cliangement  de  l'inclinaison  de 
arbite  réelle ,  par  rapport  à  l'édiptique.  Il  intègre 
;s  formules  par  des  méthodes  ingénieuses  et  nou- 
illes ;  de  sorte  qu'il  enricliit  la  géométrie  en  mê- 
le temps  qu'il  traite  son  sujet. 

U  avilit  accompgué  celte  théorie  de  tables,  qui 
ireuT'i  trouvées  impai'faites.  Les  corrections  qu'il 
^t,  et  qu'il  publia  en  1761,  dans  le  premier  vo- 
xa&  de  ses  Opuscules  mathématiques,  ne  rem- 
irent pas  encore  le  vœu  des  astronomes.  Son 
>iit ,  uu  peu  trop  exclusif  pour  l'analyse  pure ,  ne 
■-  permettait  pas  de  se  livrer,  avec  la  patience  né- 
^>sairc,  aux  applications  numéiiques ,  sans  lesqueb 
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les  néanmoins  TastrODoruie  ne  peut  ùrer  aucun  i 
cours  des   formules  rie  l'algèbre.  Peul-ûlrc  iài 
il  aussi  altribuer  en  parlie  le  défaui  de  ses  tabla 
aux  obsei-vatîons  ciui  eo  forniaieut  les  données- 

De  même  que  le  soleil  irouble  l'oibiiede  lalunt 
aiilour  de  la  lerre,  la  lune  trouble  à  son  touv  l'oi 
bite  de  la  lerre  auloiir  du  soicil.  Les  planètes  pria 
*'iples  troublent  réciproquement  leurs  idoutc 
meus  autour  du  soleil ,  comme  on  l'a  vu  pour  Ju- 
piter et  Saturne,  D'Alenibeil  a  examiné  les  prim 
paux  effets  de  toutes  ces  perturbations;  mais  i 
général  il  se  contente  de  donner  des  formules  an» 
lydques ,  dans  lesquelles  même  les  calculs  ne  sont 
le  plus  souvent  qu'indiqués ,  de  sorte  que  les  astro- 
nomes n'eu  peuvent  retirer  aucun  secours. 

Daus  l'ouvrage  Theoria  mo/iîs  lunœ,  que  y 
cité ,  Euier  rapporte  le  mouvement  de  la  lune  au 
tour  de  la  terre  à  trois  axes  perpendiculaires  enW 
eux,  qui  se  croisent  au  centre  de  la  lune,  et  sMi 
emportés  avec  elle  autour  de  la  terre,  eu 
Tant  toujoura  leurs  parallélbmcs  respectifs.  D  "* 
duit  donc  toutes  les  forces ,  tant  de  la  terre  qi»i 
«oleil,  qui  agissent  sur  la  lune,  à  trois  soriai 
forces  parallèles  aux  trois  axes  proposés.  Cell^i»*  ^^ 
nière  de  former  les  équations  du   problénis*  ij|.j 
très-simple,  et  ne  présente  d'abord  auciioe  i»'*  ^^ 
cullé;  mais  quiiud  on  veut  ensuite  appliif"»'''   \i 
expressions  analytiques  à  l'astronomie,  oùloi>  (^ 
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âsîdère  piincipalement  que  des  molivemens  an- 
laires,  on  est  condiiil  à  des  formules  d'une  ex- 
rue  complication.  Pour  les  simplifier  et  les  ame- 
'  à  son  but  y  Euler  avait  besoin  de  toute  sa  pro« 
de  science  du  calcul.  Il  parvint  en  effet  de 
lie  manière  à  déterminer  la  longitiKle  et  la  lati- 
jfc  de  la  lune,  c'est-à-dire  la  véritable  positioa 
celte  planète  dans  le  ciel,  avec  une  exactitude 
îM  près  égale  à  celle  cjue  Clairaut  et  d'Alembert 
ent  trouvée  par  d'autres  méthodes  très-diffé- 
tes. 

Vaprès  cette  théorie  JEuler,  et  quelques  ch- 
âtions choisies,  Toble  Mayer,  astronome  de  ^  j^^^ 
tjiigue,  construisit  des  tables  lunaires,  qui 
acit  d'abord  beaucoup  de  succès^,  mais  on  con- 
,  par  l'usage  un  peu  répété,  qu'elles  étaient  dé- 
Aeuses  en  plusieurs  points.  L'auteur  les  corri- 
,  et  donna,  en  1769,  une  nouvelle  édition,  oti 
ôt  de  nouveHes  tables,  dont  les  astronomes 
le  plus  grand  cas. 

omme  dans  les  problèmes  d^approximation  on 
ive  prescjue  jamaisdu  premier  coup  aux  formu* 
!S  plusaimple»  et  les  plus  exactes,  Euler  remar* 
Itû-meme  des  inconvéniens  dans  son  premier 
-,  et  ayant  repris  ce  sujet  par  les  fondemens, 
mna,  en  1772,  un  nouvel  ouvrage  intitulé  : 
oria  motuurn  lunœ,  nova  methodo  pertrac*^ 
.  U  suit  toujours  le  système  de  rapporter  le 
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mouvement  de  la  lune  à  Irols  coordonnées  perpen- 
diciiluires;  mais  il  les  choisit  Ici  de  telle  manière, 
que  les  inlégi-ales  dépendent  de  séries  qui  conver- 
gent rapideraent.  Le  centre  de  la  ten-e  est  l'origine 
commune  des  trois  ases  ;  la  première  coordonnéa 
tombe  sur  la  ligne  menée  par  la  terre ,  dans  le  plan 
de  l'écliptique  ,  suivant  ime  direction  variable, 
qui  répond  pour  cliaque  instant  à  la  longitude 
moYcnne  de  la  lune  ;  la  seconde ,  située  aussi  daoi 
le  plan  de  l'écliptique ,  est  perpendiculaire  ù  la  pre- 
mière ,  et  va  se  terminer  à  la  troisième,  qui  est  11 
perpendiculaire  abaissée  de  la  lune  sur  le  plan  de 
l'écliptique.  Ou  voit  que  le  système  de  ces  iroiï 
coordouuées  change  continuellement  de  plai 
mesure  que  la  lime  chemine  dans  son  orbite;  mail 
il  conserve  toujours  la  même  figure. 

Après  avoir  établi  les  trois  équatious  du  mouïe- 
ment  de  la  lune ,  Euler  porte  sur  la  première  coor- 
donnée le  rayon  moyen  de  Torbite  lunmre,  ei'i 
introduit  la  diiTérencc  de  ces  deux  ligues  daos  les 
formules  :  alors  cette  différence  et  les  deuï  aiilt» 
coordonnées  sont  toujours  des  quantités  fort  p«i- 
tes  par  rapport  à  un  rayon  quelconque  de  l'oiw 
lunaire  ;  ce  qui  produit  des  séries  très-convergen" 
tes,  et  des  abréviations  cousldérahles  dans  lesûJ* 
cids.  Parles  rfonni^es  que  l'auteur  emploie,  etpf 
les  transformations  qu'il  fait  ; 


analytiques, il distiibne  les 


ubir  aux  expresaf*! 
fsalilés  delalunetol 


l 
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îérentes classes,  qui ,  étaut traitées  séparément, 
it  qu'on  n'a  pas  à  craindre  que  les  erreurs  com- 
ses  dans  une  partie  affectent  lés  autres.  Euler 
ît  par  des  tables  lunaires ,  où  le  nombre  des 
nations  est  moindre  que  dans  toutes  les  tables 
mues  auparavant  :  elles  ont  la  réputation  cPêtre 
t  exactes. 

Ce  grand  homme  était  presqu^aveuglè ,  Iorsqu'3 
reprit  cet  immense  travail.  Trois  de  ses  plus 
stres  disciples-,  Jean- Albert  son  fils,  Louis 
afft  et  Jean  Lexel,  exécutaient  les  opérations  de 
cul  qu'il  indiquait  :  dévouement  qui  honore 
r  âme,  et  qui,  joint  aux  excellens  ouvrages  par 
pels  ils  se  sont  d'ailleurs  rendus  célèbres,  cou- 
pera leurs  noms  à  l'estime  et  à  la  reconnsôssanee 
la  postérité» 

SECTION  VIIL 
écéssion  des  équinoxes  :  libralion  de  la  lune* 

\  quitte  un  moment  les  perturbatioDS  que  les 
ps  célestes  se  causent  mutuellement  ^  pour  par- 
du  problème  de  la  précession  des  équinoxes , 
1  ébauché  par  Neuton ,  et  que  d' Alembert  ré- 
it  beaucoup  plus  exactement  en  1 749  ?  c'est-à- 
»  dans  le  temps  où  l'on  était  le  plus  occupe  des 
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mouvemens  de  la  lune  :  j'y  joindrai  celui  de  la  li- 
bration  de  la  lune,  qui  est  de  la  même  nature, 
quoiqu'il  ne  soit  venu  que  long-temps  après. 

ï. 

Préceasiondes  La  terre  étant  un  sphéroïde  elliptique  aplati  vers 
les  pôles,  il  résulte  de  cette  figure  que  son  aie 
doit  prendre  un  certain  mouvement  par  rapport 
au  |>lan  de  Técliplique ,  en  vertu  des  attractions 
que  la  lune  et  le  soleil  exercent  sur  les  parties  du 
sphéroïde.  Les  autres  planètes  ont  aussi  quelque 
-  part  à  ce  mouvement;  mais  elle  est  si  petite, 
qu'elle  peut  être  négligée.  Je  commence  avec 
Neuton  ,  par  considérer  l'action  du  soleil. 
Nonton.  Imaginons  un  plan  qui  passe  par  Taxe  de  l'éclip- 
tique ,  et  par  le  centre  .de  la  terre  dans  toutes  les 
positions  où  cette  planète  se  trouve  par  son  mou- 
vement autour  du  soleil  :  il  est  évident  que  ce  plau 
partage  le  sphéroïde  terrestre  en  deux  parties  éga- 
les et  seniblahles ,  mais  posées  en  sens  contraires, 
excepté  le  cas  où  l'axe  de  la  tcrœ  se  trouve  acciden- 
tellement dans  le  plan  sécant,  car  alors  les  deux 
parties  égales  du  sphéroïde  terrestre  sont  placées 
de  la  même  manière  par  rapport  au  soleil.  Mais  en 
général  l'action  du  soleil  n'est  pas  la  même  sur  les 
deux  parties,  et  par  conséquent  elle  doit  faiie  va- 
rier la  position  de  l'axe  terrestre  par  rapport  au 
plan  de  l'écliptique. 


wm 
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Pour  délerraiiier  ce  raouvemeut,  Neuton  con- 
sidère le  sphéroïde  leireslre  comme  l'assembliige 
d'une  splicrc  qui  a  pour  diamètre  l'ase  de  roiariya 
ou  lie  tiguredece  spliéroïde,  et  d'une  enveloppe 
extérieuie,  doul  répaisseiir  va  eu  diiuïnuant  depuis 
Kequâteur  juiiqii'aux  poI<»;  il  suppose  rjiie  cette  { 

Qowioppe,  ou  espèce  de  croule,  soit*  resserrée  et  i 

ae  forme  (ju'ua  auneau  très-uiîuce  et  très-dense , 
placé  dans  le  pi  un  de  l'é({ualeiir  ;  ensuite,  faisant 
abstraclion  de  i.i  splicre  in&crile,  il  ima^ue  que  les 
molécules  dont  l'anueiu  est  composé,  sont  autiint 
de  petites  kmesadliét eûtes  enlr' elles,  et  fjni,  étaat 
eulraînées  par  le  mouvernciit  diurne  de  tous  les 
potots  de  ré(|Uateur,  lonruent  comme  lui  autour 
de  i'aïc  de  la  terre,  ea  se  tenant  éIoi<;oées  du  cen- 
tre, d'une  •jnaniiié  égale  an  demi-diamètre  de  l'é- 
~~  qualeurj  il  calcule  les  forces  cjui  font  mouvoir  les 
UEuds  de  ces  petites  lunes,  ou  les  points  d'inler- 
seclioo  de  I  anneau  avec  récliptt'jue  ^  il  trouve  que 
ce  raouvementest  rétrograde,  el  qu'il  devrait moo- 
t'.-r  à  4^  aùouies  envirou  dans  Tesjtaee  d'un  an. 
H^is  cette  quantité  est  conàdérablement  diminiiée 
par  diverse»  cduses  (pie  ^teuton  discute ,  et  ifue 
nous  ne  pouvons  pas  laire  connaître  ici.  Le  réiul' 
tût  est  que,  toutes  réductions  failes,  le  mouve- 
ment réiro;»Tade  des  poioLs  étpiÏQOsiaus.  prodttil 
par  la  seule  action  du  soleil ,  doit  élre  <f  environ  j  o 
)  en  on  an. 
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Neuton  n'a  pas  calculé  immédialement  reflet' 
de  l'attraclioQ  de  la  lune  :  il  le  lire  de  la  théorie  des 
marées.  Ayant  trouvéparsa  mélhode  t\ue  l'action 
de  la  lune  sur  les  eaux  de  la  mer  est  quadruple  de 
celle  du  soleil ,  et  supposaut  que  ce  rapport  a  éga- 
lement lieu  ici ,  il  conclut  que  par  les  actions  réu- 
nies du  soleil  et  de  la  lune,  la  rétrogradalioD 
luoyeune  des  points  équinosiaux  doit  être  ifenn- 
i-on  5o  secondes  en  uu  au;  ce  qui  est  à  peu  près 
conforme  aux  observations. 

Malgré  celte  conformité ,  la  solution  de  NeutOD 
est  l'ondée  sur  des  hypothèses  un  peu  trop  libres. 
De  plus ,  il  n'a  connu  que  d'iuie  manière  vague  et 
insuffisante  le  mouvement  de  nulâtionde  Vaxe  ter- 
restre, qui  se  combine  avec  le  mouvemenl  de  pré- 


La  médiode  de  d'Alembert  est  beaucoup  ^o* 
tlirecte  et  plus  exacte,  H  détermine  les  effets  des 
attractions  du  soleil  et  de  la  lune  sur  la  croûte 
ou  double  raenisqne ,  que  forme  l'excès  du  sphé- 
roïde terrestre  sur  la  sphère  inscrite ,  sans  reconrir 
à  la  réduction  précaire  de  celte  croule  en  im  an- 
neau équatorial.  De  ces  attractions,  il  déduit  trob 
forces,  dont  deux  sont  parallèles  au  plan  de  l'éclijv- 
llque,  sans  l'être  entr'elles,  et  la  troisième  est  per- 
pendiculaire à  ce  plan.  Ces  trois  forces  peuvent 
être  considérées  comme  faisant  éfjuilibre,  à  chi- 
que instant ,  à  trois  forces  contraires  qui  provien- 
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nent  de  l'inenie  des  particules  du  sphéroïde  ter- 
restre. La  question  est  donc  de  trouver  les  condi- 
tions de  cet  équilibre.  D'Alenibert  y  parvient,  au 
moyen  d'un  grand  noinbre  de  propositions  géné- 
rales ,  et  alors  nouvelles,  sur  les  lois  de  l'équilibre 
entre  des  forces  qui  n'agissent  pas  dans  un  même 
plan ,  ni  suivaat  des  lignes  parallèles.  De  là  venant 
au  cas  particulier  de  son  problème,  il  transforme 
ses  expressions  générales  en  deux  équations  diffé- 
rentielles du  second  ordre ,  dont  les  intégrales ,  en 
termes  fiais,  représenleut ,  i."  le  mouvement  de  la 
précession,  ou  le  mouvement  conique ,  toujours 
croissant,  de  l'axe  terrestre  autour  des  pôles  de 
l'écliplique,  d'oiient  en  occident,  et  qui  est  à  peu 
près  de  5o  secondes  de  degrés  par  an.  2."  Le  mou- 
vement de  natation,  ou  le  balaucement  alternatif 
de  l'axe  terrestre  sur  le  plan  de  l'écliptique,  qui 
monte  à  18  secondes  de  degré,  dans  l'espace  de 
temps  que  les  nœuds  de  la  lune  emploient  à  faire 
une  révolution  rétrograde ,  c'est-à-dire  à  peu  près 
en  18  ans  j  mois. 

En  comparant  la  quantité  calculée  de  la  nuta- 
lion  avec  la  quantité  observée,  d'Aleuibert  a  trou- 
vé que  l'action  lunaire  est  à  l'action  solaire,  comme 
y  est  à  3  environ;  d'où  il  résulte  que  la  masse 
de  la  terre  est  environ  70  fois  plus  grande  qae 
le  de  la  Krae  ;  ce  qui  ne  s'éloigue  pas  beaucoup 


^' 
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du  rapitorl  que  DaDÎel  Beinoulll  avait  coucla  du 

phéaoraeQe  des  mai  ées. 

QLiui(|ue  d'Aleiubert  eût  siirniont(-  Ips  priocî'- 
pales  dilBcuhés  attachées  à  ce  grand  problème,  il 
y  est  eucore  i-evenu  plusieurs  fois,  pour gênêraJî- 
ser  et  perfeciîonner  ses  méthodes ,  soit  en  inté- 
grant les  équations  différentielles  avec  plui  d$ 
rigueur,  soît  en  faisant  t|uel([ups  corrections  atit 
coefiicleois  numéiiques,  doDoés  par  les  observa- 
tions. Il  avait  d'ahord  supposé  (jiie  les  méridiens 
de  la  terre  sont  des  ellipses  égales  ef  semblait  ; 
dans  la  suite,  il  a  aussi  résolu  le  prohléttie,  fbos 
l'hypothèse  où  les  méridiens  et  les  parall^es  sont 
des  eUipscs  ;  ce  qui  produit  Cfudques  différences 
qu'il  ue  serait  pas  pei'mis  de  néglifçer,  si  ea  effet 
les  observations  joeoiàeut  à  conclure  que  Ll  terre 
est  un  sphéroïde  d'une  pareille  nature,  il  discute 
aussi  les  conséquences  qui  résulterùent  <Je  la  noa 
sphéricité  de  la  lune ,  et  quelques  autres  points  de 
toute  celte  théorie.  Voyez  diverti  endroit»  de  ses 
Opuscules  mathématicjues,  et  les  Dié:voi''6fi  de 
l'acadéniie  des  sciences  de  Puris ,  pour  les  ampées 
1754  ei  17Q8. 

ic  Tout  le  monde  peut  juger  que  la  lune  nom 
présente  toujours  la  même  face.  Les  observations 
exactes  ont  de  plus  fait  connaître  que  c^lte  pla-- 
nète  a  un  mouvement  Vibratoire,  par  lequel  les 
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taches  situées  vers  les  bords  de  soa  disque  parais- 
senl  el  disparaissent  en  des  temps  réglés. 

Doitiinifjiie  Cassini,  et  son  fils  Jacques  Cassini , 
sont  les  premiers  qui  aient  dooué  de  ces  mouve- 
lueiis  de  la  lime  une  explicalîon  complète ,  exacte 
el  confomie  aux  obseivaûons ,  et  adoptée  en  coo- 
scfpieuce  par  tous  les  astronomes,  sauf  quelques 
modiûcations  dont  je  parlerai  bientôt  -.  elle  est  ex- 
posée par  Jacques  Cassini,  dans  les  mémoires  de 
l'académie,  pour  l'année  1721 ,  et  dans  ses  élé- 
mens  Jastroooniie. 

Selon  cet  auteur,  la  libi'atîon  de  la  lune  est  pro- 
duite parla  conabinaison  du  mouvement  périodi- 
que de  celle  planète  autour  de  la  terre,  avec  ua 
mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe,  confor- 
mément aux  coudllions  suivan  tes  :  i ."  l'axe  de  ro- 
tation de  la  lune  est  incliné  de  87  degrés  et  demi 
sur  le  plan  de  l'écliplique ,  et  de  82  defjrés  et  demi 
sur  le  plan  de  l'orbite  lunaire  ;  de  sorte  que  le  plan 
de  l'équatenr  du  globe  de  la  lune  f;iLt  un  angle  de 
3  degrés  et  demi  avec  le  plan  de  l'écliplique ,  cl  un 
angle  de  7  degrés  et  demi  avec  le  plan  de  l'orbite 
lunaire.  2.°  Les  pôles  du  globe  de  la  lune  sont  pla- 
cés sur  la  circonférence  du  grand  cercle  qm  se 
forme  en  coupant  à  chaque  instant  ce  glolie  par  nn 
plan  parallèle  au  grand  cercle  céleste ,  (pii  passe  par 
les  (lôles  de  1  écliptique  et  ceux  de  l'orbile  lunaire. 
Ou  peut  appeler  ce  cewie  le  colure  de  la  lune. 
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]>ar  la  raénie  Kaison  qu'on  appelle  colure  des  sols- 
tices le  graod  cercle  qui  passe  par  les  pôles  de 
l'écliplique  et  par  ceux  du  cercle  equiuoxial.  5."  Le 
globe  de  la  lune  tourne  autour  de  son  aie ,  suivant 
l'ordre  des  signes,  ou  d'occident  eu  orient,  dans 
l'espace  de  27  jours  5  heures,  par  une  période 
égale  à  celle  du  retour  de  la  lune  au  nœud  de  soa 
orbite  avec  l'écliplique.  Ce  mouvement  est  analo; 
gue  à  la  révolution  que  la  terre  fait  autour  de  son 
ase,  suivant  l'ordre  des  signes,  retournant  au  mê- 
me colure  dans  l'espace  de  aS  heures  56  niïnules. 

Il  résulte  en  géuéi-al  de  ces  supportions ,  que 
si  l'on  prolonge,  par  la  pensée,  l'axe  du  globe  da 
la  lune  jusque  dans  le  ciel,  les  extrémités  de  cet 
axe  nous  pai-aîtront  décrire  autour  des  pôles  de  Té- 
cliptique,  dont  elles  sont  distantes  de  3  degrés  e( 
demi,  deux  cercles  polaires,  d'oiieat  en  ocùdent, 
en  1 8  ans  y  mois ,  dans  le  juêine  temps  et  du  mê- 
me seus  que  les  nœuds  de  la  luue.  On  voit  que  ce 
mouvement  est  semblable  à  celui  par  lequel  les 
pôles  de  la  terre  Ibut  leur  lévolutiou  autour  des 
pôleedel'écliptique,  d'orient  en  occident,  suivant 
deux  cercles  t[ui  en  sont  éloignés  de  23  degrés  et 
demi ,  dans  uue  période  d'environ  aSgoo  années. 

Tohie  Mayer  a  traité  la  même  question  dans  un 
excellent  mémoire  allemand,  imprimé  à  Nurem- 
berg, en  lySo.  Il  rapporte  un  grand  nombre  d'ob- 
servations qu'il  a  faites  aux  années  1 749  et  17491 
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et  d'où  il  a  infcré  que  Iwigle  de  l'axe  lunaire  avec 
l'axe  de  l'écliptitjue  est  seiilemeut  d'un  degré  ireii- 
le  minutes ,  ce  qui  diffère  d'un  degré  de  la  déler- 
luiDatïon  de  Jacques  Cassinî,  11  prétend  que  la 
même  chose  se  trouve  par  des  oLservalions  failcs 
au  temps  de  Domiuique  Casïiiui  ,  et  que  sans 
doute  Jacques  Cassini  n'a  pas  connues ,  puîstju'il 
n'en  dit  rien.  Les  autres  hypothèses  de  ces  asiro- 
noraes  sont  les  mêmes.  Je  possède  une  traducîioa 
franiaise  manuscrite  du  mémoire  de  Majer.  Ve- 
iious  à  la  théorie  physique. 

m. 

L'académie  des  sciences  de  Paris  proposa  pour  Tii^on 
sujet  du  prix  de  1764»  cette  question  :  Si  /'on  ii"';™ 
peut  expliquer,  par  quelque  raison  physique, 
pourquoi  la  lune  nous  présente  toujours  la 
même  face?  et  comment  on  peut  déterminer 
par  les  observations  et  par  la  théorie,  si  l'axe 
^e  cette  planète  a  quelque  mouvement  propre, 
semblable  à  celui  que  l'on  connaît  dans  l'axe 
de  la  terre,  et  qui  produit  la  précession  des 
équinoxes,  et  la  nutation  de  taxe  de  la  terre? 
M.  Lagrange  remporta  ce  prix. 

Par  le  raouvcmentde rotation ,  lalunc  est  iipLiiie 
vers  ses  pôles  j  jiar  l'atlraclion  que  ses  punies  éprou- 
vent de  la  part  de  la  ten  e ,  elle  est  allongée  daus  le 
du  diamètre  dirigé  vers  nous  ;  et  l'allonge- 
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nient  est  jtius  yrand  que  l'aplalissement.  D'où  l'on 
voit  que  l'action  de  \ft  terre  doit  imprimer  quelque 
niouvemeat  à  l'axe  lunaire.  L'action  du  soleil  y  a 
Lien  aussi  quelqtie  part,  mais  elle  est  extrêmement 
petite,  et  peut  être  négligée. 

D'Aleiiiberl  avail  donné ,  dans  les  mémoires  de 
l'acadéinie  de  Paris,  pour  l'année  1754,  des  t'or- 
mides  générales  poui-  jJélcrniioer  les  mouvemens 
de  l'ase  d'une  planèle,  dont  les  méridietis  et  lès 
parallèles sOQl  des  ellipses.  Ces  ibrmulcs  appliquées 
à  la  terre  l'avaient  conduit  a  de&  résultats  exacts, 
et  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  l-hypodièse  où 
Jea  parallèles  sont  des  cercles,  et  les  méridiens  d« 
ellipses;  mais  il  s'élall  trompé,  en  appHfiuant  de  1; 
même  manière  ces  formules  à  la  lune.  Il  n'avait 
pas  fait  attention  que  la  TÏteMè  de  rolatioQ  de  la 
lune  autour  de  son  ate  étSnî  1 5  à  1 4  fois  plus  Ipii- 
le  que  la  vitesse  journafière  de  la  lerre ,  cette  diffé- 
rence jM-oduisait  des  lennês  qtli  peuvent  être  négli- 
gés dans  un  cas,  êl  non  dans  l'autre  :  et  vKt 
versa. 

M.  Lagrange  parvient  d'abord  aui  mêmes  éqti»- 
tiens  généralefi  que  d' A  lemLert ,  par  Une  heureiist 
combinaison  du  principe  des  vitesses  virtupllrti 
avec  celui  qne  Jacques  BeHioulli  cl  d'Alembert 
avaient  proposé  {)oitl-  les  prt^lèmt?s  de  dynariuqDe; 
ensuite  il  appliqué  ces  fornmlcs  trvec  justesse  flQ 
uiouvemeat  de  l'aSe  lunaire,  et  il  cxplî(|Tie  tréfr 
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ingf-iiieiisenient  les  phénomènes  indiqués  par  le 
progiamme  de  l'académie. 

La  pièce  de  M.  Lagrange,  quoique  très-belle  el 
très-digne  de  la  récompense  qu'elle  obtint,  n'avait 
pas  cependant  épuisé  la  matière.  L'auteur  y  revint  a 
dans  im  excellent  mémoire,  où  il  la  traite  d'une 
manière  plus  générale  et  plus  complète ,  soit  par 
des  intégrations  plus  rigoureuses,  soit,  surtout, 
par  l'explication  exacte  de  l'accord  observé  des 
points  équinoxiaux  lunaires  avec  les  noeuds  de 
l'orbite  de  la  luue.  Cette  explication  est  le  résultat 
de  riotégration  complète  des  deux  équations  difîë- 
rentielles  qui  donnent  les  mouvemens  de  l'axe  lu- 
naire ;  et  l'auteur  y  parvient  par  une  trausfoniiation 
heureuse  des  coordonnées.  Dans  le  problème  île  ia 
précession  des  équinoses,  la  rapidité  du  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre  fait  que  dans  les 
équations  différentielles  relatives  à  l'axe  de  la  lene, 
ou  peut  négliger  les  termes  dlfierentiels  du  second 
ordre,  et  traiter  ces  équations  comme  n'étant  que 
du  premier  ordie,  ainsi  que  d'Alembert  l'a  fait; 
mais  dans  celui  de  la  précession  des  points  équl- 
uoxiaux  lunaires,  cette  simplification  n'est  plus 
permise  ;  et  c'est  faute  d'avoir  intégré  complète- 
ment les  équations  dont  il  s'agit,  qu'on  n'avait  pas 
encore  pu  rendre  raison ,  par  la  théorie ,  de  la  coïn- 
cidence, ou  plutôt  de  la  libration  des  nœuds  de 
^jtquateur  lunaire  autour  de  ceux  de  l'orbite  :  phé- 


J 


4<>2    HISTOIRE    DITS    MATHEMATIQUES, 

I 

nomène  qu'on  peut  regarder  comoie  un  des  plus 
singuliers  du  système  du  monde. 

Parmi  des  questions  incidentes  que  l'auteur  exa- 
mine 5  il  en  est  une  qui  mérite  surtout  d'être  re- 
marquée :  elle  consiste  à  savoir  si  la  figure  non 
sphérique  de  la  lune,  en  même  temps  qu'elle  pro- 
duit le  mouvement  de  Taxe  lunaire,  n'a  pas  aussi 
quelqu  influence  sur  le  mouvement  de  la  lune  au- 
tour de  la  terre  ;  M.  Lagrange  a  trouvé  qu'en  effet 
ce  mouvement  est  un  peu  altéré  par  la  même  cause. 

SECTION  IX. 

Inégalités  du  mouvement  de  la  terre»  Obliquité 

de  Vécliptique.  Mouvemèns  moyens  despla- 

nètes. 

I. 

^?nfÛreme,ft"  -'-'^s  înégaKtés  dc  Saturne  et  de  Jupiter  ne  per- 
<o  a  terre,  ji^çi^^aieiil  pas  dc  doutcr  que  les  autres  planèles 
principales  n'en  éprouvassent  aussi  de  semblables , 
puisque  tous  les  corps  d'un  même  système  sont  né- 
cessairement soumis  aux  mêmes  lois.  Ainsi ,  le  mou- 
vement de  la  terre  autour  du  soleU  doit  être  allé- 
ré  par  les  attractions  des  autres  planètes  :  et  comme 
la  connaissance  exacte  de  ce  mouvement  influe  sur 
toutes  les  déterminations  astronomiques,  on  s  est 
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appliquK  à  retendre  et  à  la  pfrfectionacr.  Dans 
celle  vue ,  racajémie  des  sciences  de  Paris  propo- 
sa pour  sujet  du  pris  de  1754,  et  ensuite  de  lySô, 
la  théorie  des  inégalités  que  Ips  planèles  peu- 
vent causer  au  mouvement  de  la  terre.  lîuler 
remporta  ce  prix. 

Si  l'on  considérait  tout  à  la  fois  les  lUlTéreiites 
forces  qui  ai]|issent  sur  la  terre ,  le  calcul  devien- 
drait très  -  compliqué.  Pour  le  simplifier,  Euler 
combine  successivement  et  séparément  l'action  du 
soleU  avec  les  forces  pertuibatrices  qui  provien- 
nent de  Saturne,  de  Jupiler,  de  Mars,  etc.;  puis 
il  ajoute  ensemLle  tous  ces  effets.  Il  résulte  en  gé- 
uéi'al  de  celte  réunion,  i."  un  petit  mouvement 
dans  l'aphélie  de  la  terre,  suivant  l'onlre  des  à- 
gnes;  a."  une  altération  dans  la  longitude  du  soleil 
ou  de  la  terre;  3.°  un  changement  apparent  dans 
la  latitude  des  étoiles  fixes;  4''  une  diminution 
dans  roblifjuité  de  l'écliplique.  Toutes  ces  quanti- 
tés sont  très-difficiles  à  déterminer  avec  précision. 
Euler  trouve  que  la  quantité  moyenne  du  mouve- 
ment de  l'aphélie  est  d'environ  12  secondes  en  un 
an;  que  la  diminution  moyenne  de  l'angle  d'obli- 
quité de  l'écJiptique  est  de  48  secondes  par  siè- 
de  ;  il  laisse  des  incertitudes  dans  les  autres. 

On  a  vu  que  si  une  planète  principale  a  au  moins 
Un  satellite,  la  comparaison  du  mouvement  ellipti- 
*jiie  de  ce  satellilc,  avec  le  mouvement  elliptique 
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qu'elle  a  elle-mèiae  auloup  du  soleil ,  fait  connaître  ' 
le  rapport  de  la  masse  de  la  planète  à  celle  du  so- 
leil. Ici  on  aurait  une  méthode  générale  pour  trou- 
ver les  masses  de  toutes  les  planètes ,  si  les  Ibrmu- 
les  qui  représculeni  les  actions  de  ces  planètes  sup 
la  terre,  étaient  assez  simples,  assez  commodes, 
pour  qu'en  regardant  les  niasses  comme  des  in- 
connues ordinaires,  on  pût  ensuite  dégager  isea 
inconnues  avec  une  exactitude  suffisante ,  par  ]s 
comparaison  de  la  tbéoiie  avec  les  observations. 
Mais  ce  moyen  est  un  peu  compliqué  et  sujet  à 
incertitude.  Eulcr  en  a  néanmoins  fait  usage.  Se- 
lon ses  calculs ,  la  masse  de  Mars  est  im  peu  moin* 
dre  que  celle  de  la  terre ,  et  la  masse  de  Véons  eu 
,  est  environ  la  moitié.  Par  des  calculs  jiostérieurs 
du  même  auteur,  la  masse  de  Vénus  est  pi-esque 
égale  à  celle  de  la  terre. 

IL 

Euler  n'avait  pas  fait  entrer  dans  sa  pièce  de 
1756,  l'action  de  la  lune  sur  la  lerre,  soit  parce, 
qu'il  supposait  que  l'académie  n'avait  eu  en  vnB' 
dans  son  programme,  que  racllou  des  plaoèua 
principales;  soit  parce  que  d'AIemberl  venait  ÔB 
traiter  celle  question  dans  le  troÎHèrae  volume  dc 
ses  Recherches  sur  le  système  du  monde,  pu- 
blié en  1754. 

Clairaullutàracadciuie,  en  lySy,  un  mémoire 


w^rm^^^'^m^t^ 
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mr  l'orbite  apparente  du  soleil  autour  de  la 

terre,  en  ayant  égard  aur  perturbations  pro- 
'uites  par  la  lune  et  par  les  planètes  princi- 
pales. Ce  mémoire ,  imprimé  j>ar  aiitici[>3lion  dans 

fe  volume  de  l'académie  pour  1754»  est  une  nou- 
elle  application  de  la  méthode  que  Fauteur  avait 
aiployée  dans  la  théorie  de  la  lune  :  il  est  irès- 

Uair  et  très-méthodique.  Outre  qu'il  complète  en 

[Oelfpie  sorte  la  pièce  d'Euler,  en  ce  qui  concerne 

Faction  de  la  lune ,  Clalraut  v  démontre ,  d'une 

baanière  très-simple  et  très-élégante ,  deux  séries 
u'EuIer  avait  énoncées  dans  sa  première  pièce  sur 
s  ruouvemens  de  Saturne  et  de  Jupiter,  et  dont  il 
pétait  réservé  le  secret. 

IIL 

Lorsque  d'AIemhert  publia  ses  recherches  sur  01 
b précession  desérpiinoses,  les  astronomes  et  les 
iomèlres  doutaient  encore  si  le  plan  de  réclipli- 
[Se  conserve  toujours  exactement  la  même  posi- 
ton dans  le  ciel  étoile.  D'un  côté,  les  anciemies 
Mervati DUS  semblaient  indiquer' positivement  une 
uînution  dans  l'obliquité  de  l'écliptique  :  en  eP- 
;,  Pithéas  lavait  trouvée  de  aS  degrés  5i  miuu- 
ft;  les  Arabes  la  réduisirent  à  25  degrés  35  mi- 
■tes;  Vlngh-Beigb  la  trouva  de  aS  degrés  3o 
notes;  au  seizième  siècle,  on  la  fit  de  aS  àegrés 
■tminutes;  aujourd'hui  elle  n'est  plus  que  de  3? 
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degrés  28  minutes  ;  de  là  plusieurs  astronomes  mo- 
deraes ,  et  entr'autres  le  chevalier  de  Louville,  on* 
conclu  que  l'obliquité  de  Técliptique  va  constam-l 
ment  en  diminuant,  et  que  la  diminution  est  d'en- 
viron une  minute  par  siècle.  Mais  d'autres  astrono; 
mes,  très-dignes  d'être  écoulés,  entrauti'es  La 
Hire  et  Le  Monnier,  en  s'a[)puYant  sur  leurs  pro- 
pres observations  comparées  avec  d'autres  qu'ils  re- 
gardaient comme  très -exactes,  niaient  foimelle- 
ment  que  Tobliquilé  de  l'écliptique  éprouvât  au- 
cun changement.  D' Alembert  embrassa  cette  der- 
nière opinion ,  et  en  fit  la  base  des  formules  qu'il 
donna  pour  calculer  le  lieu  apparent  des  étoiles 
fixes.  Mais  la  théorie  neulonienue,  appliquée  im- 
médiatement à  ce  problème,  a  prononcé  d'une  ma- 
nière posidve  en  faveur  de  la  diminution  de  l'obli- 
quité do  j'éclij. tique-,  clViù  il  résulte  que  les  formu- 
les citées  u*  d'Aiembert  avaient  besoin  de  quel- 
ques r  «iTociioiis. 

Lii'lcv  ^ivait  iriiité  succincteiucnl  cette  question 
dans  sa  pièce  de  1756-,  il  Fa  approfoudie  dans  un 
uiéiuoire  parîiiulicT,  imprimé  pnrnû  ceux  de  Faca- 
déuùc*  do  BcrLu  pour  l'année  1754.  La  conclusion 
do  SOS  rechorclies  est  que  Foblinuité  diminue  d'en- 
viron /J9  secondes  par  siècle.  Il  donne  eu  consé- 
quence de  nou\ elles  Ibiinulos  pour  déterminer 
exactoînou:  les  changonieus  de  positions  apparentes 
des  étoiles. 
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IV. 


H  y  avait  dans  la  ihéoiie  des  înégalilés  des  pla- 
uèles  une  quesÙDn  importante  à  examiner,  surtout  1 
pour  la  terre  ;  savoir,  si  les  mouveniens  moyens  ne 
sont  pas  sujets  à  quelques  altérations,  c'est-à-dire, 
si  toutes  les  durées  moyennes  des  révolutions  pla- 
nétaiies,  considérées  à  divers  intervalles  de  temps, 
demeurent  toujours  exaclement  les  mêmes.  Noire 
académie  proposa  ,  en  conséquence ,  pour  sujet 
du  prix  de  1760,  de  déterminer  s'il  y  a  de  l'al- 
tération dans  le  mouvement  moyen  des  planè- 
tes, et  supposé  qu'il  y  en  ail,  quelle  en  est  la 
cause?  Charles  Enler  écrivit  sons  les  yens  de  son 
illustre  i>ère  Léonard  Euler,  une  pièce  qui  rem- 
porta le  piix. 

Pour  résoudre  immédiatement  la  question  par 
les  observations,  il  faudiait  que  les  observations 
comparées  fussent  très-exactes  et  irés-éloigoées  les 
liues  des  autres.  Or,  i ."  les  anciennes  observations 
sont  si  imparfaites,  qu'en  les  compaiant  avec  les 
modernes,  dies  ne  donnent,  sur  le  point  dont  il 
s'agit,  que  des  résiJtals  vagues,  souvent  même 
contraires  les  uns  aux  antres.  2.°  Les  observalions 
luodernes ,  supposées  très-exacies ,  sont  insuQïsan- 
tes  cjuant  à  la  seconde  condition.  L'auteur  de  la 
pièce  coui"onnée  a  donc  cherché  la  soluûon  du 
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problème  daus  le  piiucipe  de  l'atiracûon  neulo- 
nicmie. 

Suivant  la  seconde  loi  de  Kepler,  les  carrés  des 
temps  des  révolutions  périoditpics  des  planètes  au- 
tour du  soleil,  sont  entr'eus  comme  les  cubes  des 
grands  axes  des  orbites  elliptiques  primitives  et 
non  altérées.  Il  résulte  de  cette  loi ,  que  si  le  grand 
axe  d'une  orbite  planétaire  vient  à  augmenter  ou  à 
diminuer  d'une  peiile  <panlité  proportionneUe  au 
temps,  la  durée  de  la  révolution  augmentera  ou 
diminuera  d'ime  quaulité  proporlionuelle  au  carre 
du  temps.  Si  donc  les  moyens  mouvemens  sont 
sujets  à  des  altérations ,  ces  altéralious  se  maDifeS' 
teront  principalement  par  les  changemeos  qui 
pourroQt  arriver  aux  grands  ascs  des  ellipses  jaiini- 
tives.  Or,  le  grand  axe  de  l'orbile  d'une  planète  ne 
peut  varier  que  par  les  attraclions  des  autres  pis- 
nèles.  M.  Euler  s'est  donc  attaché  à  découvrir  si 
ces  forces  perturbatrices  pouvàeot  produire  en  ef- 
fet des  variations  senâbles  dans  le  grand  axe.  H  n'a 
point  trouvé  de  telles  variations;  d'où  il  a  conclu 
qu'à  cet  égard  les  mouvemens  moyens  des  planèta 
demeureut  inaltérables ,  au  moins  dans  une  lou^ 
suite  de  siècles;  car  il  faut  toujours  se  souvenir 
que  ces  problèmes  n'étant  résolus  que  par  appron- 
niaiion,  il  est  possible  que  les  ternies  négligés, 
qiidijfic  petits  qu'ils  soient,  produisent,  après  un 
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;mp$  très  -  considérable ,  quelques  chàugemens 
ans  les  résultats. 

L'auteur  a  fait  un  autre  essai  de  calcul  :  il  a  trou- 
é  que  Faction  de  la  comète  de  Halley  sur  la  terre, 
buvait  produire  quelque  trouble  dans  l'orbite  ter- 
»stre-,  mais  la  quantité  en  est  très-petite,  et  de 
lus  s'exerce  tantôt  dans  un  sens ,  tantôt  dans  un 
litre;  de  sorte  qu'on  n'en  peut  rien  conclure. 

V. 

L'académie  voyant  par  cet  ouvrage ,  d'ailleurs  RésUi 
scellent,  que  le  principe  de  l'attraction  ne  donnait 
as  de  lumière  absolument  certaine  sur  les  altéra- 
ons  des  moyens  mouvemens,  et  soupçonnant 
éanmoins  toujours  qu'il  existait  de  telles  altéra- 
ons  5  au  moins  très-petites,  pensa  qu'on  en  trou- 
erait peut-être  la  cause  dans  la  résistance  d'une 
latière  éthérée ,  répandue  de  tous  côtés  dans  les 
spaces  célestes.  Ainsi  elle  proposa,  pour  sujet  du 
rix  de  1 762 ,  la  question ,  si  les  planètes  se  meur 
ent  dans  un  milieu  dont  la  résistance  pro^ 
^uise  quelqu^effet  sensible  sur  leurs  mouve- 
zens.  Ce  prix  fut  adjugé  à  la  pièce  que  j'envoyai 
Li  concours. 

Il  résulte  de  mes  recherches  que  la  résistance 
e  la  matière  élhérée  tend  à  diminuer  d'une  très- 
elite  quantité  les  grands  axes  des  orbites  ellipti- 
ues  des  planètes  principales  5  d'où  s'ensuivrait. 
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une  accélération  dans  leurs  moyens  mouvemens^ 
ou  une  diminiuion  dans  les  durées  moyennes  dei 
révolutions.  Ainsi,  supposé  que  les  observalioi» 
indiquassent  une  telle  accélération ,  et  qu'on  ne 
pût  pas  d'ailleurs  l'expliquer  par  le  principe  de 
l'attraction ,  la  résistance  de  l'élher  pourrait  en  être 
la  cause. 

Le  problème  analytique,  pour  les  satellites, 
était  plus  difficile.  J'en  donnai  aussi  la  soludon 
pour  la  lune  5  ce  qui  élait  d'autant  plus  nécessaire, 
que  le  mouvement  moyen  de  ce  satellite  était  ce- 
lui dont  l'accélération  paraissait  la  mieux  consta- 
tée, et  que  les  géomètres  n'avaient  alors  trouvé 
aucun  moyen  de  l'expliquer  par  l'attraction, 

Halley  avait  conjecturé,  d'après  quelques  ob- 
seiTations ,  que  le  mouvement  moyen  de  la  lune 
s'accélère ,  mais  sans  rien  statuer  sur  la  quantité. 
Mayer,  en  comparant  les  observations  de  deux 
éclipses  de  soleil,  faites  près  du  Caire,  en  ggy  et 
998 ,  par  l'astronome  Ihn-Tonis,  avec  des  obser- 
vations modernes,  avait  conclu  qu  il  fallait  ajouter 
au  mouvement  moyen  de  la  lune  une  équation  de 
7  ou  même  de  9  secondes  [)ar  siècle.  L'explication 
que  je  donnai  de  cette  accélération,  par  la  résis- 
tance defélbcr,  fut  alors  approuvée;  et  même  de 
savaus  géomètres  Fadoptèrent. 

En  supposant  que  la  résistance  de  Fétber  fut  eu 
effet  la  cause  de  l'accélération  du  mouvement 
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moyen  de  la  lune ,  j'ai  trouvé  que  les  mouvemens 
moyens  des  planèles  principales ,  surtout  celui  de 
la  terre ,  n'éprouveraient  que  des  altérations  pre&- 
qn'iusensibles,  comme  on  peut  le  voir  dans  uûe 
petite  taille  jointe  à  ma  pièce. 

L'auteur  d'un  gros  catalogue  de  livres  astrono- 
miques est  venu  dire  ,  long-leiups  après,  que 
j'avais  assigné  la  résistance  de  Vélher  pour  la 
cause  de  l'accélération  du  mouvement  moyen 
des  planètes.  Cela  n'est  point  exact  :  il  devait 
dire  que  ma  supposition  était  conditionnelle ,  et 
que  d  ailleurs  j'avais  conclu  formellement  que  l'ef- 
fet de  la  résistauce  de  l'étlier  était  comme  nul  pour 
les  planètes  principales;  ce  qui  parait  aujourd'hui 
conforme  aux  observations. 


SECTION  X. 

Du  mouvement  des  comètes. 


J_iES  comètes  étant  des  corps  solides,  semblables  u^^^i^jj^, 
aux  planètes,  un  motif  bien  puissant  escita  les 
j^éomêlres  du  siècle  passé ,  dans  le  temps  même  où 
ils  étaient  le  [>lus  occupés  de  'a  perturbation  de  ces 
■niers  corps,  à  examiner  égalemeutsi  une  comète. 


r 
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en  jiassantdans  le  voisinage  d'une  grosse  planèlc,n'é- 
f  rciiivait  pas  aussi  des  altérations  daus  son  mouye- 
nicnt.  Ou  altendàl  le  retour  de  la  comète  de  Hal- 
Il'V,  laquelle ,  suivant  les  calciUs  de  cet  astronome, 
devait  reparaître  vers  la  fin  de  1758,  ou  le  com- 
jiieucement  de  1  ySg.  C'était  une  occasion  bien  fa^ 
vnrable  d'y  appliquer  les  méthodes  modernes.  Si  la 
cotiièle  ne  revenait  point,  on  pourrait  en  attribuer 
la  cause  à  des  forces  inconnues ,  dont  la  tbéoiie 
nenionienne  n'était  pas  comptable  :  si  au  contraire 
elle  reparaissait  dans  les  temps  prescrits  par  cette 
iiirrne  théorie,  elle  en  fournirait  une  nouvelle 
preuve  frappante. 

IL 

Avant  de  chercher  les  perturbations  des  comè- 
tes ,  il  faut  connaître  d'abord  les  ellipses  que  ces 
afif  res  décriraient  autour  du  soleil ,  si  chacun  d'en! 
tournait  librement,  et  sans  éprouver  l'action  îles 
autres  corps  célestes.  Or,  ce  problème  préliminaire 
a  lui-même  de  grandes  difliciJtés,  qu'on  a  eu  bien 
de  !a  peine  à  surmonter  par  des  méthodes  qui  fus- 
sent applicables  à  la  pratique  de  Tastronomie,  avec 
une  exactitude  suffisante.  Les  comètes  décrivfflil 
drs  orbites  très-allongées,  ou  très-différentes  du 
cercle,  et  par  conséquent  leurs  vitesses  varieDt 
T'insidérabiement  depuis  le  périhélie  jusqu'à  fa- 
phétie;  Un'ya  encore  que  la  seule  comète  de  Hal- 
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ly,  dont  on  connaisse  la  révolution  périodique ,  et 

léme  on  né  la  connaît  qu^à  peu  près;  ces  asirrs 

e  font  en  g^éral  que  de  courtes  apparitions  y 

)  il  faut  déterminer  leurs  orbites  entières,  d'après 

s  observations  de  quelques  parties  souvent  par- 

>urues  avec  beaucoup  de  rapidité.  Toutes  ces 

luses  compliquent  la  question.  Cependant,  eu 

ipposant  que  Ton  connaisse  la  nature  de  Torbiic*, 

l'on  sacbe,  par  exemple,  quelle  doit  être  uue 

irabole  ou  une  ellipse ,  trois  observations  exactes 

liBsent  pour  arriver  au  but.  S'il  ne  s'agissait  niO- 

e  que  dune  recherche  analytique ,  on  rappcllc- 

it  assez  facilement  la  question  à  la  résolution 

une  équation  déterminée-,  mais  cette  équation 

rait  d'un  degré  si  élevé,  que  l'astronomie  n'eu 

)urrait  tirer  aucun  secours.  On  est  donc  forcé 

employer  ici  des  méthodes  d'approximation. 

Neuton  en  a  proposé  deux  de  cette  dernière  cs- 

;ce,  l'une  dans  son  petit  traité  de  Systemaie 

undij  l'autre  dans  son  livre  des  Principes j  tou- 

s  deux  fondées  sur  l'hypothèse  qu'on  a  trois  ob- 

rvâtions  exactes  de  la  comète. 

Dans  la  première ,  il  faut  que  les  trois  observa- 

3ns  soient  peu  éloignées  l'une  de  l'autre,  de  sorte 

l'on  puisse  regarder  sensiblement  comme  des  îi- 

les  droites  les  deux  portions  de  l'orbite ,  séj^a- 

îes  par  l'observation  intermédiaire.  Neuton  sup- 

>se  d'ailleurs  que  les  vitesses  de  la  comète,  sui- 
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Tant  ces  lignes  droites,  varient  coniurmémenl  aut 
lois  du  mouvement  pai-aboliqiie ,  en  considci-ant  à 
cet  égard  l'orbite  partielle  comme  tu  arc  de  par» 
lx)le  ;  ce  qui  doune  des  résultats  qui  n'ont  pas  U 
il  fèîl  rexaclîlude  nécessaire, 

La  seconde  méthode  de  Neulon  approche  ploi 
de  la  véîilc  ;  l'auieur  considère  les  deux  portions 
de  l'orbite  comme  réellement  curvilignes  et  para- 
boliques ;  mais  par  là,  il  parvient  à  des  formules  et  i 
des  constructions  géométriques ,  plus  compliquées, 
et  d'un  usage  moins  comTiiode  pour  les  calculs  as- 
tronomiques. 

Los  avantages  attachés  à  la  simplîficalion  de  ce» 
calculs  ont  fait  imaginer  plusieurs  autres  métho^ 
des,  dont  quelques-unes  sont  très-utiles,  ou  dit 
moins  très-belles  quant  à  la  partie  analytique.  Celle 
que  Bouguer  a  proposée  est  de  ce  nombre.  H  suj>- 
'•pose  que  l'on  ait  trois  observations  peu  éloignées 
l'une  de  l'autre ,  tant  de  la  longitude  que  de  la  lad- 
tude  de  la  comèle;  que  les  portions  de  l'orbite 
comprises  entre  les  obsen-alions,  puissent  être  re- 
gardées comme  rectilii^ries  jet  que  de  plus  les  vttei- 
ses  de  la  comète  puisorni  être  ceusées  unlTormej 
dans  chaque  partie.  D'après  ces  bases,  il  parvient  Si 
des  formules  algébriques,  qui  pourraient  Pire  ap* 
pliquées  à  la  pratique  :  mais  la  troisième  suppôt 
tion,  celle  de  X uniformité  des  vitesses  de  la  co- 
mète, est  trop  libre;  cl,  sur  ce  point,  la  méthode 
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?  Bouguer  est  inférieure  aux  méthodes  de  Neu- 

•n  i  aussi  a-t-elle  été  abandonnée. 

Euler,  dan»  sa  dissertation  :   Theoria  motus 

lanetarum  et  cometarum,  1 744  5  ^  considéra- 

ement  simplifié  la  seconde  méthode  de  Neuton , 

ais  d'une  manière  un  peu  indirecte.  D'abord  il 

rme  une  équation  déterminée  par  le  moyen  de 

lis  observations  peu  éloignées  les  unes  des  au- 

îs;  mais,  au  lieu  de  résoudre  directement  cette 

nation,  qui  est  très-compliquée,  il  emploie  une 

latrième  observation  à  laquelle  il  fait  quadrer 

quation  par  de   fausses  positions  successives  ; 

)ù  il  tire  enfin  la  valeur  approchée  de  lincon- 

le. 

En  1 761 ,  Lambert  publia  un  ouvrage  intitulé  :  lai 
\signiores  orbitœ  cometarum proprietates^  qui  mort 
\  principalement  remarquable  par  ce  beau  ihéo- 
ue  :  Si  deux  ellipses  ont  le  même  grand  axe; 
p  dans  chacune  d'elles  on  considère  un  arc  ter- 
me par  deux  points,  tels  que  la  somme  des 
irons  vecteurs  menés  aux  extrémités  de  l'arc  de 
ne  des  ellipses,  soit  égale  à  la  somme  des  rayons 
cteurs  menés  aux  extrémités  de  l'arc  correspon- 
nt  de  l'autre  ellipse ,  et  que  de  plus  les  cordes 
îent  égales  dans  les  deux  ellipses  :  les  temps  em- 
3yés  à  parcourir  les  deux  arcs  seront  égaux, 
telles  que  soient  les  excentricités  de  ces  ellipses. 
5  théorème  s'appUque,  avec  quelque  clian^e- 
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ment,  à  la  parabole.  L'auteur  ca  a  fait  le  plus 
reus  usage. 

M.  Tenjpellioff,  dans  un  mémoire  qui  partago 
le  prix  de  l'académie  de  Berlin  sur  la  théorie  de 
comètes,  pour  l'année  1772,  a  emprunté  quelque 
propositionsde Lambert;  maisilya  joint  daat 
belles  recherches  de  son  inveniioD,  et  il  eu  a  Êul 
l'application  à  la  comèle  de  1771. 

M.  Lagrauge  a  donné ,  dans  les  volumes  de  li 
cadémie  de  Berlin ,  pour  les  années  1778  et  1783 
trois  mémoires  sur  cette  matièi-e.  Dans  le  premier 
il  discute  les  méthodes  que  je  viens  d'iudiquei' 
dans  le  second  et  le  troisième,  U  propose  et  per 
feclionne  une  méthode  qui  ne  pouvdt  pas  m:ui- 
quer  d'être  excellente ,  quant  à  la  partie  analyti- 
que ;  on  regrette  que  l'auteur  n'en  ait  pas  l'^t  des 
apphcadons.  Ces  sortes  d'applications  sont  elles^ 
mêmes  souvent  très-pénibles ,  ei  demandent  de^ 
éclaircissemeus ,  des  abréviations  que  le  seul  auteuc 
des  formules  algébriques  peut  bieu  donner. 

On  trouve,  dans  le  volume  de  l'académie  tk$ 
sciences  de  Paiis,  pour  Tannée  17791  unesoluûoa 
du  pioblème  des  comètes,  par  Duséjour;  et  daOi 
celui  pour  l'année  1780,  une  autre  solution  par 
M.  Laplace.  Ces  deux  auteurs  ont  obtenu,  par  àsi 
moyens  différens ,  des  résultats  plus  simples 
ceux  de  la  seconde  pièce  de  M.'Lagrange ,  qui  a 
pris  de  là  occasion  de  perfectionner  et  de  géaé- 
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Jiser  sa  médiode,  dans  son  troisième  mémoire. 
M.  Legendre  a  traité  la  même  question  dans 
eux  mémoires  publiés  en  i8o5.  Sa  méthode  a 
avantage  de  s'appliquer  facilement  aux  observa- 
ons.  En  faisant  cette  application  à  la  comète  du 
lois  d'octobre  i8o5,  Fauteur  a  montré  l'atten  lion 
srupuleuse  avec  laquelle  il  faut  discuter  les  don- 
ées  du  problème ,  pour  distinguer  les  termes  qui 
3iventêtre  conservés,  d'avec  ceux  qu'on  peut  né- 
liger. 
Il  y  a  encore  plusieurs  autres  excellens  ouvrages 
ir  la  théorie  des  comètes,  tels,  par  exemple,  que 
s  deux  dissertations  de  M.  Hennert,  qui  obtin- 
int  ïaccessit  du  prix  de  Tacadémie  de  Berlin ,  en 
778.  Mais  je  ne  puis  pas  pousser  plus  loin  ce  dé- 
il.  Je  viens  au  problème  des  perturbations  de  la 
»mète  de  Halley. 

III. 

Ce  grand  astronome -géomètre  avait  reconnu  p^^, 
le  la  comète,  en  vertu  de  l'attraction  de  Jupi-^^H^ 
•,  avait  dû  mettre  un  peu  plus  de  temps  à  faille  la 
^rolution  de  1607  à  1682,  qu'elle  n'en  mettrait 
faire  la  révolution  suivante  -,  mais  ce  calcul  ne 
uvait  pas  avoir  la  même  exactitude  que  ceux  des 
îthodes  modernes.  De  plus  Halley  avait  négligé 
.traction  de  Saturne ,  dont  la  masse  est  enviroa 
ders  de  la  niasse  de  Jupiter  \  ce  qui  devait  pro- 

II.  27 
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duire  aussi  un  tléi-angemeiit  sensible  dans  la  c* 
mète.  Les  altracûons  de  la  terre  et  des  autres  p!»- 
uèles  sout  ici  très  -  petiles ,  et  peuvent  être  né* 


Clairaut  fut  le  premier  qui  eutreprit  de  déter- 
miner les  iuégalilés  de  cette  comète ,  en  ayant 
égard  aux  altractioDS  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Le 
problème  ,  quoique  semblable  dans  le  fond  à  celui 
des  planètes,  en  différait  cependant  en  deux  poioiï 
essentiels:  dans  le  mouvement  des  planètes,  1b 
orbiles  sont  peu  excentriques ,  et  peu  iuclinéeâ  les 
unes  par  rapport  aux  autres  ;  dans  celui  des  comè- 
tes, les  rayons  vecteurs  cliangent  considérable- 
ment, et  l'orbite  de  la  comète  peut  faire  un  très- 
grand  angle  avec  l'orbite  de  la  planète  perturba- 
trice. Or,  ces  difl'érences  cbangent  nécessairement, 
la  nature  ou  le  choix  des  moyens  qu'il  faut  em- 
ployer dans  les  deux  cas ,  pour  parvenir  à  des  sé- 
ries convergentes.  Clairaut  se  livra  avec  ardeur  à 
ce  nouveau  travail  ;  et  avec  le  secours  de  quelques 
disciples  qui  l'aidaient  à  convertir  les  formules  an»- 
lytlques  en  nombres ,  il  se  trouva  en  état  d'annoo- 
cer  dans  rassemblée  publique  de  l'académie  dct), 
sciences, dn  i4  novembre  1758,  que  la  coinèltt^ 
paraîtrait  an  commencement  de  lySg,  et  qu'elle 
passerait  à  son  périhélie  vers  le  i5  avril  suiviuU 
Celte  annonce,  présentée  avec  beaucoup  de  ré^ 
serve  et  de  modestie,  fit  la  plus  grande  sensatioQ 
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ieurmi  les  savans  ^  et  même  parmi  les  gens  du  mou- 
e.  Dès  ce  moment,  toutes  les  lunettes  furent  poin- 
fes  vers  la  partie  du  ciel ,  où  l'on  savait  d'avance 
ue  la  comète  devait  paraître.  Les  astronomes 
ançais  la  cherchaient  avec  une  espèce  d'intérêt 
ational.  Elle  fut  aperçue  en  Saxe,  en  1768  :  on  la 
t  à  Paris,  le  4  janvier  i  ySg.  aussitôt  que  la  nou- 
îJle  de  cette  apparition  commence  à  se  répandre 
ôiS  les  sociétés  de  Paris,  on  entend  retentir  de 
us  côtés  le  nom  de  Clairaut,  On  lui  attribue 
ut  l'honneur  d'avoir  prédit  le  retour  de  la  co- 
ète  ;  la  voix  des  savans  qui  réclament  les  droits 
!  Halley,  est  étouffée.  Quelques  disciples  de 
airaut ,  un  peu  trop  zélés  pour  sa  gloire,  allèrent 
squ'à  imprimer  que  sa  solution  du  problème  des 
>is  corps  avait  sur  toutes  les  autres  un  avantage 
rticulier  qui  la  rendait  seule  applicable  au  mou- 
tnent  des  comètes  :  avantage  qu'ils  faisaient  con- 
ter en  ce  qu'elle  donne  l'équation  de  l'orbite, 
is  une  forme  telle  qu'une  partie  représente  le 
ïuvement  elliptique ,  l'autre  l'effet  des  perturba-» 
os;  mais  s'ils  avaient  été  un  peu  plus  instruits, 
si  Clairaut  avait  voulu  les  en  avertir,  ils  au- 
nat  vu  que  le  calcul  tout  seul ,  et  sans  le  se- 
irs  d'aucun  artifice,  menait  immédiatement  à  la 
me  citée,    en  chercliant  directement  la  na- 
e  de  l'orbite  réelle ^  comme  il  fallait  le  faire 
is  le  Cas  des  comètes. 
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Tous  CCS  élo^s  exagéiés  el  esclusils,  prodigua 
à  Clairaut ,  aiiiiq liaient  indireclcmeni  Eiiler  d 
d' Aleiiibeit.  Le  gt'oiuélre  étranger  ignora  ou  dbâ 
tuiiIh  celle  injustice.  Bien  sûr  qiio  sa  luélhodr! 
pour  les  perturbations  des  plaiiétes  s'applîqiuùl 
également  aux  comètes ,  il  ne  Ct  aucune  réclama* 
lion.  En  général,  il  regardait  ]ji  rcnonioiée  avec 
im  stoïcisme  qui  marque  la  supéiiorilé  de  son  gi5" 
nie  et  de  sa  raison.  U  aimail  la  géométrie,  pour 
elle-même,  et  non  pour  en  faire  ostentation j  il 
répandait  de  tous  côtés ,  dans  les  recueils  des 
démies ,  dans  les  journaux ,  dans  des  ouvrages  par- 
ticuliers, ses  norabreiises  découvertes;  et  souvent 
elles  devenaient  la  proie  de  (piclques  corsaires ,  qui 
s'en  empai-aleot  sans  façon,  et  sans  se  donner  : 
me  la  peine  de  déguiser  uu  [)eu  leurs  larcins.  Ja- 
mais d  ne  s'en  plaignait,  et  lorsque  ses  auib  lui  re- 
prochaieut  cet  excessif  abandon  de  ses  dioits ,  il 
répondait  fioidemcnt  ;  Cela  n'est  plus  à  irufi; 
aussitôt  qu'une  chose  est  imprimée,  elle  appaf' 
tient  à  tout  le  monde. 

D'AIeniberi  ne  put  mouli-cr  la  même  iodifli^ 
"  rence  dans  l'affaire  des  comèies.  \  ivaut  au  luilteil 
V  du  tourbillon  de  Paiis ,  uù  il  avait  sans  cesse  la- 
oreilles  étourdies  de  la  prédiction  de  Clairaut,, 
ayant  sacilfié  aux  sciences  de  très-grands  avanu 
<jiie  la  fortune  lui  avait  offerts  plusieurs  fois,  il  tlt 
voulait  pas  du  moins  qu'où  cherchai  îi  leruir  b 
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loîre  de  ses  travaux  scientifiqiiès',  le  séiil  bieto  aur. 
uel  il  attachait  un  véritable  pÀx'.  tigàfda  néani 
loins  long-temps  le  silence  ;  mais  enfin  quelques 
crits  où  Clairaut  était  un  peu  trop  exalté  à  ses  de^ 
ens  5  le  forcèrent  de  se  défetadre,  et  d'élablir  tm 
wnpte  sur  les  progrès  qu'ils  avaient  fait  faire  Fuii 
/l'autre  au  système  du  monde.     .■      •  • 


IV, 


•  4.   ..         I    >('   I 


•  J       I  »*%\        I        I     . 


Clairaut  avait  publié,  en  1760,  son  livre  sur  la  t^\sxj^ 
7iéorie  du  mouvemeni  dés  cornèiès,  ïJaxïnée^^^[\' 

.     problt 

ivante,  d'Alembert  traita  la  même  qiiestîon  dans  «0»*' 
■  tome  second  de  ses  Opuscules  fnàthéniati-' 
lesiy  par  les  méthodes  qu'il  aVâit  déjà  employées 
)ur  la  lune  et  les  planètes  piiiicipales.  Ces  me- 
odes,'  modifiées    et  appropriées  aux  comètes, 
oduisirent  une  foule  de  recherches  analytiques, 
;s»savantes  et  très-ingénieuses,  dont  le  principal 
jet  élait  de  diminuer  considérablement  des  cal-* 
li,  rpû'sont  par  enî-mèmes 'd'une longueur  fa- 
jante.  L'auteur  obiint  l'approbation  et  lés  éloges 
s  géomètres;  mais  voulant  aussi  donner  à' d'au- 
îs  lecteurs  une  idée  générale  de  son  travail,  il  fil 
iprinier,  dans  le  journal  encyclopédique  dti  riiors 
février  lyOa,  une  lettre  dans  laquelle  il  en  ex-^ 
►se  les  principaux  ré^ulîaîs,  avec  des  réfleTiîcns 
[tiques  sur  celui  de  Clairaut.  Cette  lettre  se  ré- 
it aux  assertions  suivantes,  dont  il  ïaut  voiries 
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preuves  dans  le  volume  des  Opuscules  malfaémai 
lîquRS  que  j  ai  cilé. 

1 ."  Le  calcul  de  d'AJembert,  pour  la  partie  sa^ 
périeiire  de  l'orbite,  est  beaucoup  plus  simple  (pM 
celui  de  Clairaut,  2.'  La  mélbode  de  Ctairaul 
laisse  même  dans  ce  calcul  des  iucerlilucies  contt* 
dérables  et  danj^ereuses ,  par  la  fausse  et  Tague  hj- 
pothèse  à  laquelle  il  est  oblîi;é  d'avoir  recours  sur 
la  position  du  périhélie  :  incouvéulent  r[ue  d'AJera- 
b(?rt  a  évité.  3.°  Lorsque  la  comète  se  rapprodie 
de  SOD  périliélie  wrs  la  fin  de  la  seconde  révoliV- 
lion ,  il  est  alors  très-essentiel  de  ne  pas  commettre 
une  trop  grande  eireur  dans  la  position  de  la  pla- 
nète perlnibalrice  :  d'Alcmbert  parvient  au  but 
d'une  manière  certaine;  Clairaut  semble  n'y  aiTÎ- 
ver  qiie  pai'  hasard.  i.°  Dans  la  partie  de  l'orbite, 
qui  s'étend  depuis  le  péiiliélie  jusqu'à  go  degrés  d« 
part  et  d  autiv ,  d'Alembert  trouve  le  moyeu  de  se 
passer  des  quadratures  dans  un  grand  nombre  de 
cas ,  et  par  conséquent  d'abréger  encore  consàd^ 
rablemeut  le  calcul  de  celte  partie  de  l'orbire; 
que  Clairaut  n'a  pas  fait.  5."  Dans  la  doublé  p«fr 
tion  de  l'orbite ,  qui  s'étend  depuis  le  |)oint  où  far 
comète  est  aussi  dislante  du  soleil  »jne  Jupiter,  jnï- 
qu'au  point  où  sa  distance  au  soleil  est  égale  à  30 
fois  le  rayon  du  grand  orbe,  d'Alembert  rroiive 
encore,  par  une  considération  qui  lui  est  prt^re, 
le  moyen  d'abréger  beaucoup  le  calcul.  G."  Daiv 
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S  cas  même  V)ii  d'Alembert  est  obligé  de  recourir 
IX  quadratures ,  il  réduit  toujours  le  calcul  à  des. 
iidratures  simples  et  totales^  et  jamais  à  des  qua* 
^ures  représentées  par  ub  double  signe  d'inté- 
ation,  comme  celles  que  Clairaut  a  mises  en 
avre.  7.°  Enfin  d'Alembert  fait  voir  que  Ferreur 
m  mois  que  Clairaut  ayait  commise  dans  la  pré-* 
3Uon  du  passage  de  la  comète  au,périhâie(  qui 
t  lieu  le  1 5  maffs  ) ,  doit  être  comparée  non  pas  à. 
le  seule  révolution,  et  encore  moins  à  la  somma 
deux  révolutions  ^  comme  les  amis  de  Clairaut 
lui-même  l'avaient  avancé,  mais  à  la  différence 
deux  révolutions,  ce  qui  augmente  beaucoup  la 
antité  relative  de  cette  erreur,. 
A  toutes  ces  observations,  Clairaut  n'opposa 
ère  {^Journal  des  Savans^  juin  1762)  qu'une 
>OBse  générale  et  vague.  Sa  principale^  défense 
que  si  sa  méthode  analytique  est  un  peu  longue 
certains  cas^  elle  est  du  moins  toujours  très-fa-^ 
*  à  mettre  en  pratique ,  surtout  au  moyen  de 
elques  tables  suivant  lesquelles  il  a  di^osé  ses^ 
mules  générales  -,  ce  qui  facilite  les  traductions 
mériques ,  sans  qu'on  ait  beaucoup  à  craindre  les. 
eurs  presqu'inévitables  dans  ces  sortes  de  cal- 
3s.  On  aperçoit  qu'il  reconnaît,. au  moins  en  par- 
^  les  avantages  de  la  méthode  de  d'^Alembert;  il 
^rcfae  seulement  à  les  atténuer.  Sur  l'estimatioa 
son  erreur  dans  la  prédiction  du  retour  de  la 
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conièle,  il  fait  des  l'élloxious  qui  U'ndcnl  plutôt  à 
prouver  la  sévérilé  cjue  l'iujiislice  de  la  critique,  fl 
y  a  cepeudaut  dans  leciil  de  Clairaut  uu  artick 
qui  devait  faire,  et  qui  fil  en  efiet,  une  forle  ini- 
pressioii  sur  un  grand  nombre  de  lecteurs  ;  o'at 
l'endroit  où  il  re{>roche  ùd'AleniLert  de  ne  s'être 
occupedu  pioblèniedcs  comètes,  qu'après  leretonr 
de  celle  que  Ton  altendiiil,  sans  s'esposer  au  dan- 
ger d'ime  prédiction  qu'on  pouvait  regarder  com- 
me la  pierre  de  touche  des  niéihodes.  D'AIemfeert 
est  elTectiveniejit  iuexcusable  aux  yeus  delà  mulli- 
lude,  d'avoir  laissé  échapper  l'occasion  de  partïà- 
perau  niénie  de  montrer  une  grande  applicauon 
de  la  gconiélrie  à  l'astrouoiiiie.  Il  trouva  grâce  de- 
vant ceux  qui  connaissaieut  son  goùl  extrême  et 
prcsqii'esclusif  pour  les  rocherches  spéculatives, 
et  son  aversiou  pour  les  calculs  purement  ntuiiéri- 
qiies.  A  quoi  l'ou  peut  ajouter  que  Clairaut  s'élffll 
associé  plusieurs  coopérateurs  qui  Taidaieut  à  tra- 
duire ses  formules  eu  nombres,  tanins  que  «TA' 
lenJiert  u-availlail  seul ,  et  qu'il  se  serait  même  ffli' 
scrupule  de  confier  les  résultais  de  ses  calculs 
Ijliques  à  des  inaïus  éirangèies. 

V. 

Cette  discussion  sur  le  problème  particulier  <)» 
comètes  donna  bientôt  lieu  à  un  parallèle  entre  Ifs 
njéllioJes  que   nos  deux  géomètres  avaient 


I ............... ^  „ 

^Moyécs  dans  le  problème  général  des  trois  corps. 

I        Clairsut  se  félicilaît  beaucoup  d'avoir  irouvé, 

'  par  une  intégration  heureuse  et  délicate,  comme 
il  disait,  une  équation  où  la  partie  principale  du 
niouveraent  éliiit  séparée  des  peiiurbalioiis.  D'A- 
lenibert  lui  prom  a ,  i ."  qu'on  savait  intégrer  depuis 
long-ten!pslps(;quationsdepareilleualure;2.''  rjue 
dans  le  cas  des  planètes ,  la  forme  de  l'intégrale  que 
Clairaut  vante,  a  rinconvéuient  d'introduire  dans 
l'expression  du  rayon  vecteur  des  arcs  de  cercle 
qui  ne  doivent  pas  s'v  trouver  ;  3.*  que  dans  le  pro- 
blème des  comèies,  cette  forme  de  l'intégnile  est 
amenée  oéoessairomeni  parla- nature  du  calcul.  On 
ne  voit  pas  que  Clairaul  ait  fait  des  repouses  abso- 
lument satisfaisantes  sur  ces  trois  articles. 

La  peiue  qu'il  éprouva  dans  toutes  ces  discus- 
sions, et  qu'il  ne  dissimulait  pas  lui-uiêrae,  fiituu 
peu  adoucie  par  le  tiioraplic  qu'il  oblint  en  i  yGa. 
il  partagea  avec  Jeau-Alberl  Euler  le  prix  que  l'a- 
cadémie de  Péiersbourg  avait  proposé  sur  la  théorie 
des  comètes.  Sa  pièce  est  nue  extension  et  unei-cc- 
tificalion  des  naétliodes  contenues  dans  son  ou- 
vrage de  I  j6o.  Le  mémoire  de  Jean-Albert  Euler 
est  uu  développement  et  une  applicalion  des  nié- 
tliodes  de  son  illustre  père. 

J'ajouterai  ici,  à  la  louauge  de  Clairaut,  une  re- 
marque faite  dans  ces  derniers  temps.  On  a  recon- 

^■ftl  que  la  planèîe  d'Honscbel  avait  causé  une  peiite 
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augmentation  dans  le  mouvement  de  la  comète.  Si 
Clairaut  avait  pu  prévoir  cet  effet,  il  aurait  mis 
plus  de  précision  dans  Tannonce  du  passage  de  la 
comète  au  périhélie, 

VL 

^  Qu^on  me  permette,  avant  d'aller  plus  avant > 
une  digression  qui  ne  sera  pas  cependant  tout  à 
fait  étrangère  à  mon  sujet ,  puisque  je  m'y  propose 
de  défendre  Clairaut  et  d' Alembert  contre  des  at- 
taques très-<léplacées,  très-injustes,  et  de  donner 
quelques  détails  sur  le  personnel  de  ces  deux  hom- 
mes illustres,  que  j'ai  connus  intimement  l'un  et 
l'autre.  ;«>, 

Les  gens  dû  monde,  ennemis  secrets  et  jaloux 
du  mérite  littéraire,  eux  qu'on  voit  tous  les  jours 
faire  retentir  les  tribunaux  de  leurs  procès  pour 
de  misérables  intérêts  d'argent ,  s'avisèrent  de 
condamner  la  clialeur  avec  laquelle  nos  deux 
grands  géomètres  se  disputaient  de  sublimes  véri- 
tés :  comme  si  les  hommes  en  cjui  réside  le  feu  sa- 
cré  du  génie,  pouvaient  étouffer  l'ambition  delà 
gloire  et  de  la  supériorité,  qu'il  excite  lui-même! 
Je  sais  que  la  solitude  et  une  forte  application  au 
iravttl^  amortissent  quelquefois,  ou  modèrent  du 

impérieux  •,  mais  il  existe  tou- 

l'eialte,  et  la  rivalité  des  talens  di- 

s  les  hommes  qui  courent  la  même 
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arrière.  Un  jour  BuQbn  s'entretenant  avec  un  de 
es  amis  sur  ce  malheureux  penchant  du  cœur  hu- 
nain ,  disait  (  et  je  crois  qu'il  a  imprimé  quelque 
lart  la  même  chose  )  :  U empire  de  V opinion  n^eslr 
l  donc  pas  assez  i^aste^  pour  que  chacun  trouve 

\y  habiter  tranquillement! Oui^  répondit 

ami  ^  mais  la  dispute  sera  toujours  à  qui  aura 
a  meilleure  habitation.  U  ne  faut  donc  pas  juger 
ss  grands  honunes  par  les  faiblesses  qui  leur  sont 
ommunes  avec  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Les  qua- 
lés  sociales ,  qu'on  ne  saurait  d'ailleurs  trop  esti- 
ler ,  trop  rechercher  pour  la  facilité  et  le  bonheur 
u  commerce  de  la  vie,  nont  qu'une  existence 
împoraire  :  les  monumens  du  génie  vivront  éier- 
ellemeut;  c'est  parla  que  la  postérité  considère 
'Alembert  et  Clairaut,  et  que  la  France  s'honore 
e  leur  avoir  donné  la  naissance. 
Glairaut  suça ,  pour  ainsi  dire ,  la  géométrie  avec  p„ 
\  lait.  Fils  d'un  maître  de  mathématiques,  il  apprit    ^ 
ipidement  de  lui  les  élémens  de  ces  sciences.  A 
ige  de  seize  ans,  il  publia  un  ouvrage  intitulé  : 
lecherches  sur  les  courbes  à  double  courbure, 
ai  lui  marqua  dès-lors  une  place  distinguée  parmi 
s  grands  géomètres.  Deux  ans  après ,  Tacadémie 
5S  sciences  le  reçut  au  nombre  de  ses  membres, 
îrogeant  en  sa  faveur  à  l'usage  où  elle  était  de 
admettre  dans  son  son  sein  que  des  hommes  d'un 
[e  mûr.  Ce  choix,  approuvé  généralement,  fut 


«. 
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îusliilé  par  les  profonds  mémoiies  dciot  (Juinnit 
euricliit  les  recueils  de  cette  savante  co'i>|Kiy 
Eu  1756,  il  fut  envoyé  en  LajKJoie,  avecMdiifier' 
lois,  Camus  et  Le  Mumiier,  pour  mesurer  un 
du  méridieu  lerreslr«.  J'jÎ  |ïarlé  de  sou  Traité  de 
tu  figure  de  ia  terre,  el  de  ses  Rer.licrcims  sur  le 
^stèiue  du  luoude  :  sa  liante  vc'pnialïun  c^t  ptiu- 
cipaleuient  fondée  sur  ces  ouvrayea, 

U  avait  le  faible  de  presque  tous  les  grands  hom» 
mes  :  il  aliuaît  uu  peu  trop  la  célébrité.  Adroit  à 
saisir  tons  les  moveus  de  s'adirer  dos  applaudisse- 
meus,  il  dirlynail  ordiuauenient  ses  reclii'rclies 
vers  des  oLjels  dont  uu  grand  nombre  de  person- 
nes pouvaient  apprécier ,  sinon  la  lliéorie ,  aU' 
moins  les  résultats  ;  il  travaillait  ses  ouvrages  aveo 
un  extrême  soin,  et  presque  toujours  il  leur  don- 
nait toute  la  perfecliou  dont  ils  claient  suscepti* 
bics.  Ses  Elcmeus  de  géomètrip.  el  d'alffèbn  lui 
firent  des  panégyristes  nonilireiix  et  zélés  [larmi' 
les  jeunes  éludians  de  ces  sciences,  fialtés  d'avt* 
pour  guide  un  géomètre  du  premier  ordr'c.  Un  ta- 
raclère  doux  et  liant,  uue  grandi*  politesse,  nof 
attention  scrupuleuse  à  ne  jamais  blesser  l'amoui» 
propre  d'auLrui ,  lui  «tonnèrent  dans  le  grand  moïât 
,  Bne  existence,  nue  considération  que  le  talent: 
n  aurait  pas  obtenues.  Par  malbeur  pour  les  scîeiH 
ces ,  il  se  livra  trop  à  l'euipressoment  général  qu'on 
avait  de  le  connaître  et  de  le  posséder.  Engagéi 


PERIODE    IV.    CHAPITRE   VI.  4^9 

les  soupers,  à  des  veilles ,  entraîné  par  un  goût  vif 
>ourlesfeîxiQ3ues,  voulant  allier  le  plaisir  à  ses  tra* 
raux  ordinaires ,  il  perdit  le  repos,  la  santé,  et  enfin 
a  vie  à  Tâge  de  cinquante-lrois  ^ns ,  quoique  son 
excellente  constitution  physique  parût  lui  promet- 
re  une  bien  plus  longue  carrière. 

Ef'Alembert  neut   que  de  médiocres  secours  f® 

)Our  sa  première  instruction;  il  se  forma  tout  seul 

lUx  sciences,  si  l'on  excepte  les  leçons  qu'il  reçut 

ur  les  élémeus  au  collège  Mazarin.  Bientôt  il  prit 

tn  vol  rapide.  A  l'âge  de  vingt  ans ,  il  se  fit  con* 

laitre  à  Tacadémie  des  sciences ,  par  un  mémoire 

ur  le  calcul  intégral,  où  il  rectifiait  et  étendait 

[Uelques  méthodes  de  Y  Analyse  démontrée  du 

^  Reyneau.  Peu  de  temps  après,  cette  compagnie    ^ 

admit  au  nombre  de  ses  membres.  Le  reste  de  sa 

ie  a  été  rempli  par  une  foule  de  mémoires  et  d'ou- 

rages  particuliers ,  où  brillent  partout  le  génie  de 

invention  ,  et   une   fécondité  dont  il  y  a  peu 

Texemples.  11  ne  se  borna  pas  aux  sciences  exactes  : 

ont  le  monde  connaît  ses  ouvrages  de  littérature , 

ntr  autres  sa  belle  Préface  de  l'Encyclopédie.  Je 

le  dissimulerai  pas  que  cette  multitude  de  travaux 

luisit  un  peu  à  la  clarté  dans  ses  recherches  scien* 

ifîques.  Le  passage  continuel  d'un  objet  à  l'autre 

le  lui  permettait  pas  de  donner  tout  le  développe- 

aent,  toute  la  simplicité  nécessaires  pour  mettre 

les  matières  abstraites  à  la  portée  du  plus  grand 
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ceux  de  Voltaire.  U  était  encore  plus  injuste  enven 
le  célèbre  lyiique  Jean -Baptiste  Rousseau,  qu3 
affectait  de  dépriser  dans  les  conversations  particu- 
lières, quoiqu'il  lui  rendît  à  peu  près  justice  dam 
$es  écrits  imprimés.  Vainement  ses  amis  cher- 
chaient à  le  rappeler  aux  principes  du  goût  géné- 
ral :  le  goût  ne  se  prouve  point.  Je  me  rappelle 
qu'un  jour  où  il  outrait  la  critique  à  ce  sujet,  de- 
vant une  assemblée  nombreuse  où  Saint-Lambol 
se  trouvait ,  celui-ci  alla  prendre  un  Rousseau  dam 
la  bibliothèque ,  et  lut  en  poëte  la  Cantate  de  Bac 
chus,  qui  enleva  tout  l'auditoire  5  puis  remettant  le 
livre'à  d'Alembert;  Mon  ami,  lui  dit-il,  poild  de 
la  poésie,  voilà  de  la  musique.  De  quel  poids 
n'étaient  pas  ces  paroles  dans  la  bouche  d'un  poëte 
fameux,  tout  dévoué  à  Voltaire  dont  on  connaît 
l'acharnement  à  poursuivre  Rousseau ,  même  au- 
delà  du  trépas?  D'Alembert  fut  ébranlé j  mais  il 
resta  dans  son  péché  '^. 
Parallèle  de  ^^  '  ^"  résuniant  tout  ce  que  j'ai  dit  de  Clairaiit 
o^Ai^Urt.^*"  ^^  de  d'Alembert,  considérés  comme  géomètres, 
on  me  demande  maintenant  auquel  des  deux  l'opi- 


*  J'ajouterai  encore  ici  une  petite  anecdote  peu  connue, 
et  cligne  de  Têtre.  tin  ennemi  de  Rousseau  avant  eu  la 
bassesse  de  dire  au  prince  Eugène  que  cet  illustre  poëlc 
était  tils  d'un  cordonnier....  Cela  me  surprend,  rcpondil 
le  prince, y>  le  croyais  fils  d'Apollon, 
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lion  générale  accorde  la  préférence,  je  répondrai 

'abord  que  la  question  a  pu  être  litigieuse  de  leur 

ivant  ;  mais  il  me  semble  qu  elle  ne  l'est  plus  au- 

)urd'hui.  Clairaut  était  certainement  un  homme 

'un  génie  profond  ;  tous  ses  ouvrages  portent  un 

ïraclcre  de  perfection  et  d'élégance,  qui  a  beau- 

>up  contribué  à  répandre  le  goût  et  l'étude  des 

lattiématiques^  on  admire  principalement  son  li- 

•e  de  la  figure  de  la  terre.  Mais  on  ne  peut  pas  nier, 

;  me  semble,  que  d'Alembert  ne  l'ait  égalé  dans 

s  sujets  qu'ils  ont  traités  Fun  et  l'autre.  De  plus 

Alcmbcrt  a  résolu  un  grand  nombre  d'autres  pro- 

èmes  d'un  genre  nouveau  et  original,  comme, 

iT  exemple,  le  problème  des  cordes  vibrantes ,  oii 

a  montré  le  premier  l'usage  du  calcul  intégral 

X  différences  partielles;  celui  de  la  précession  des 

uinoxes,  pour  lequel  il  créa,  en  quelque  sorte, 

kC  mécanique  nouvelle;  sa  théorie  de  la  résistance 

s  fluides ,  etc.  J'avoue  qu'abusant  de  son  extrême 

milité ,  il  n'a  pas  toujours  mis  dans  ses  solutions 

aie  la  précision ,  toute  la  clarté ,  toute  l'élégance 

e  l'on  désirerait^   j'ajouterai  même  qu'il  s'est 

»nipé  quelquefois  ;  mais  enfin  la  quantité  de  pier- 

»  principales  qu'il  a  posées  à  l'édifice  des  scien- 

s,  est  très-considérable;  et  je  crois  qu'à  cet  égard 

'emporte  de  beaucoup  sur  son  rival. 


II. 
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SECTION  XL 

Nouvelles  recherches  sur  les  perturbations  dei 

corps  célestes. 

l. 

vtttiubkûona  JLj  A  théoric  des  satellites  de  Jupiter  fut  le  sujet 
de  Jupiter,   du  piix  que  Tacadëmie  des  sciences  de  Paris  pro- 
posa pour  l'année  1 766 ,  et  qui  fut  remporté  par 
M.  Lagrange. 

11  était  question  de  déterminer  les  inégalités  du 
mouvement  de  ces  astres  autour  de  Jupiter,  en 
ayant  égard  à  leurs  attractions  mutuelles ,  et  à 
celle  quils  éprouvent  de  la  part  du  soleil.  Les 
autres  corps  célestes  ont  aussi  une  petite  influence 
sur  ce  mouvement ,  mais  elle  peut  être  regardée 
comme  nulle. 

Si  5  dans  le  mouvement  d'un  satellite ,  on  con- 
sidère successivement  et  séparément  les  actions 
des  autres  satellites ,  on  tombera  dans  le  pro- 
blème ordinaire  des  trois  corps ,  qui  seront  ici 
Jupiter,  le  satellite  proposé  et  le  satellite  pertur- 
bateur. U  en  sera  de  même ,  si  Ton  ne  fait  entrer 
dans  le  calcul  que  Jupiter ,  le  satellite  proposé  et 
le  soleil  comme  planète  perttirbatrice.  C'est  ainsi 
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que  BaîJli  a  envisagé  la  qiiesiion  dans  son  Essai 
sur  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter  ,  elmoti 
^u  eusiiiie  il  y  a  a[)pliqiié  ia  niélliode  de  Clairaut 
poui'  la  lune.  Mais  celle  mélhode  et  toutes  celles 
de  pareille  nature  laissent  dans  l'iacerdlude ,  si  en 
ne  tenant  compte  dans  la  première  approxîmaûon 
du  mouvement  d'un  saiellile ,  que  de  la  seule  force 
perturbatrice  qui  provient ,  ou  d'un  autre  satellite , 
ou  du  soleil ,  qn  ne  nt'glige  pas  des  teimes  cona- 
pai'ables  à  ceux  qui  doivent  se  trouver ,  et  qui  se 
trouvent  en  efl'ct  dans  la  seconde  approximation. 
M.  Lagrange  a  Ifevé  ce  doute  :  il  a  fait  entrer 
lout  à  la  fuifidansle  mouvement  d'i m  satellite  tes 
allraclions  des  autres  et  celle  du  soleil.  Alors ,  en 
développant  ses  formules  avec  les  précautions  né- 
cessaires pour  ne  négliger  aucun  terme  qui  doive 
être  conservé,  il  a  lésoJu  le  problème  avec  toute  la 
généralité  et  toute  l'exaclitude  que  comportent  les 
Xnélhodes  d'approsimalion.  Les  applications  des 
iorniulcs  aux  dittërentes  brandies  du  sujet  qui  est 
Irès-étendu,  deman(laicnt  un  nouveau  travail  pé- 
rilble  et  même  difficile  que  Fauteur  a  exécuté  avec 
le  niême  succès.  Celle  pièce  est  un  des  plus  beattï 
«:>uvrages  qui  aient  paru  sur  le  paterne  du  monde. 
On  peut  dire  que  M.  Lagrange  a  ouvert  dans  cet 
«ouvrage  la  véritable  route  pour  traiter  ces  sortes 
cle  questions.  Il  s'est  contenté  de  déduire  de  sa 
^^ftéoiic  les  inégalités  piincipales  des  satellites  con-*. 


......  J 
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nus  jusqu'alors  ;  mais  il  a  doimd  nue  analyse  aovA 
velle  et  géucralc  pon^  détemuner  les  variations  qud 
les  aLli-actions  nmluellcs  des  satelHles  doivent  pro*' 
diiire  daos  la  fomie  et  dans  les  positious  de  leur^l 
oibiles  :  analyse  qui  conduit  directement  aux  réiî 
sulTats  qu'on  a  trouves  dans  la  suite  par  des  m^ 
tliodes  plus  simples. 

II. 
Quoique  la  théorie  de  la  lune  eût  dt'jà  fait  des 

"  progrès  consid(.'i'abIes ,  il  y  restait  encore  [ilusieur^ 
diillcultés  à  vaincre  ou  à  éclaîrcir  ;  ce  qui  ne  doit 
pas  surpreudit;  dans  ces  sortes  de  problèmes  où 
les  erreui's  inévitables  des  observations  qui  en  for* 
ment  les  données ,  changent  ([uelqueCois  la  natur 
de  cerlaius  termes  analytiques.  L'académie  pro^' 
posa  pour  sujet  du  prix  de  1 7G8 ,  et  ensuite  de 
1 770 ,  de  perfectiérmer  les  méthodes  connues ,  «l' 
d'en  donner  d'autres  pour  fixer  les  équations  qttt 
étaient  incertaines,  et  principalement  d'exaniîaa 
s'il  peut  résiJter  de  l'attraction  une  équation  sécu* 
lairc  dans  le  mouvement  de  ïa  lune.  Tel  test  ie  «eot 
du  programme  dont  j'abrège  un  peu  l'énoncé  fil^ 
léral. 

Avant   l'ouverlDre  du   concotn^ ,   d'Alen^HM' 

,g  proposa  quelques  vues  utiles  surla  question.  Ufté 
des  principales  regardait  la  forme  qu'il  convient  de 
donner  à  l'équation  de  l'orbite  lunaire.  Ftiul-îl  COD-' 
âdérer  l'orbite  réelle  que  la  lutjc  décrit ,  ou  l'or- 
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bile  projetée  suv  le  plan  de  l'écHpliqHe?  Si  la  lune 
se  mouvait  toujours  dans  uu  même  plau ,  il  y  aurait 
un  avautage  évideut  à  coDsidtîrer  l'orbite  réelle , 
comme  donuant  une  ëqualiou  plus  simple  que 
celle  de  l'orbile  projetée,  et  n'exigeant  eusuite  que 
des  calculs  très-làciles  pour  déterminer  la  longi- 
tude et  la  latitude  de  la  plaucte.  Maïs  la  lune  change 
continuellement  de  plan  dans  son  mouvement,  à 
cause  de  l'action  du  soJcil  :  elle  déciit  une  courbe  a 
double  courbure;  de  sorte  qu'en  faisant  partir  cette 
planète  d'un  ase  iise,  la  somme  des  angles  réels 
qu'elle  décrit  u'est  pas  égale  à  l'angle  compris  entre 
le  ravon  vecteur  initial  et  le  rayon  vecteur  acluelj 
ce  qui  oblige  de  calculer  séparément  le  mouvement 
des  nœuds  et  l'inclinaison  de  l'orbite  :  élémens  qui 
se  trouvent  au  conlraire  renfenués  d'une  manière 
iiimiédiate  dans  l'équatiou  de  J'oibite  projetée.  De 
i)Ius,  le  plan  de  l'orbite  réelle  étant  variable,  l'ar- 
giinieut  de  la  latitude  de  la  lune  u'est  plus  égal 
a  l'arc  déciit  par  cette  planète^,  et  ne  peut  se  dé- 
terminer cpie  par  Un  calcul  particulier  et  délicat 
Difficulté  semblable  pour  évaluer  l'angle  d'éloor 
galion  du  soleil  à  la  lune,  d'où  dépendent  piinci- 
palement  les  forces  perturbatrices ,  cet  angle  élaut 
ibriné  par  des  lignes  qui  ne  sont  pas  toujours  dans 
tui  même  plan.  D'aprèscesconsidérajious,d'Alem- 
Jj<;rt  a  prélëré  l'orbite  projetée,  dans  sa  théorie  de 
la  lune  ;  et  d  relève  quelques  petites  erreiu's  échap- 
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nées  à  Claîi-aul  qui  a  employé  l'orbiie  réelle.  Len 
autres  remarques  de  d'AIcmbert  mérîlent  aussi  at^l 
tenlioD  ;  il  l'ait  des  oliservalions  essentielles  suf  \n 
valeur  de  certains  termes  qui ,  dans  l'expression  du  I 
rayoD  vecleui'  ou  du  temps,  devienaent  beaucouol 
plus  grands  par  l'inlégralion ,  qu'ils  ue  rétaimcl 
dans  les  formules  dillërentielles.  il  indique  âfSm 
moyens  pour  s'assurer  si  réqualion  séculaire  àeM 
la  luue  (  supposé  qa'elle  ait  lieu  en  eflet  )  peut  s'eî- 1 
pHquer  par  l'attraclion ,  etc.  Ces  recherclics  et  piti-fl 
sieurs  auii-es  qu'il  serait  trop  long  d'indiquer,  1 
répandirent  beaucoup  de  jour  sur  la  question  pro  ' 
posée,  J 

Le  pi'ix  de  J'acadéinie  fut  adjugé  à  une  pièce  I 
composée  en  commun  pai'  Euler  et  son  fils  Jean  1 
Albert,  Celte  pièce  contient  une  analyse  appro-l 
foodie  et  pi  us  complète  qu'on  ne  l'avait  encore,  des 
înégalilés  de  la  lune.  Ou  n'y  trouve  aucun  terme  1 
qui  indique  de  variation  séculaire  dans  le  mouve- 
ment moyen  de  la  lune  ,  et  les  auteurs  concluent 
qu'unetelle variation  ,  si  ellea  lieu,  nesam-ailét» 
produite  par  l'attraclion. 

L'académie,  en  rendant  justice  à  ce  savant  ou- 
vrage, ue  crut  pas  néanmoins  que  la  question  flil 
épuisée  ,  et  elle  proposa  le  même  sujet  pour  le 
prix  deiyya.  Ce  prix  fut  partagé  entre  une  nou- 
velle pièce  de  MM.  Eiiler,  et  une  de  31.  Lagrange. 
Les  réflexions  contenues  dans  ces  deux  ouvrages 
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UTcïrent  plusieurs  poÎDls  de  théorie  ,  mais  ne 
a  connaUre  par  rapport  à  l'équatioa  sé- 

III. 


l  semble  que  plus  les  géomètres  s'efForçaieut 
Bprocher  du  but,  plus  l'académie  se  plaisait  à 
^tourmeuter et  à  vouloir,  à  toute  force,  qu'ils 
"Cxassent,  pour  ainsi  dire ,  le  sort  de  l'équation  sé- 
culaire. Dans  celle  espérance  ,  elle  proposa  pour 
sujet  du  pris  tle  iyj^le  même  problème  ,  mais 
avec  des  additions  importauLes.  Elle  demanda  i," 
cju'oii  indiquât  les  moyens  de  s'assurer  que  les 
ternies  négligés  dans  les  calculs  des  inégalités  de 
la  lune  ne  pouvaient  produire  aucune  erreur  sen- 
sible ;  2."  qu'en  ayaut  égard,  non-seulement  à 
Jtaclion  du  soleil ,  mais  encore,  s'il  était  nécessaire, 
s  Taclion  des  auli-cs  planètes,  et  même  à  la  figure 
HOU  sphériquc  de  la  lune  et  de  la  terre,  on  esami- 
iiàt  pourquoi  la  luue  paraît  avoir  une  équation 
Bcculaire  ,  taudis  qu'il  n'en  existe  pas  do  sensible 
pour  la  terre.  M.  Lagrange  remporta  le  prix. 

Des  deux  particsde  la  question ,  l'auteur  ne  traita 
point  la  preiuière ,  alléguant  qu'après  l'avoir  long- 
temps examiuée  ,  il  n'avait  rien  trouvé  qui  put  le 
Satisfaire  ,  ou  qu'on  pût  ajouter  à  ce  qui  était  déjà 
<;onnu.  Quant  à  la  seconde ,  il  ne  statua  rien  sur 
l'aclion  des  autres  planètes  ;  il  démontra  seulement 
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que  les  figures  non  spliéri(|ues  de  la  terre  W  c!e 
Inoe  nepoiivaieut;  donner  une  équation  séculaire 
la  lune.  Ces  nouvelles  recherches  portèrent  SL  L 
grange  à  jeter  des  doutes  sur  l'esistence  de  l'équ 
tion  dont  il  s'agit.  Le  temps  n'était  pas  enctwe  i 
rivé  où  il  devait  cependant  reconuaître  lui-mci 
que  celte  éijualion  a  lieu  en  effet ,  et  qu  elle  s'e 
plique  par  la  théorie  neuiomenne ,  comme  on 
verra  dans  la  suite, 

IV, 

"i      Le  problème  des  perturbations  célesfes  sëieu 

■"daii  par  degrés,  et  enfin  on  voulut  savoir  engé 

néral ,  si  tous  les  élémeus  de  l'orbite  d'une  pi» 

nèle  demeurent  invariables ,  on  si  du  moins  quel 

ques-uns  ne  sont  pas  sujets  à  des  chaaisemcns. 

On  sait  que  ces  éléraens  sont  au  nombre  d 
cinq  ,  savoir  :  le  grand  a\e  de  l'ellipse  priraiûvei 
nou  altérée  ;  l'excentricité  de  l'orbite-,  l'incliniûso 
de  cette  orbite  sur  un  plan  fise  dans  le  àel 
que  le  [ilan  moyen  de  l'écliptique  ;  la  position  de] 
ligue  des  nœuds ,  ou  de  l'intersection  de  lorHn 
plauélaire  avec  le  plan  fixe;  et  enfin  la  tougîlndeii 
raphéiic,  ou  la  position  de  la  ligue  des  absides: 
Je  plan  de  I  orbite. 

Tous  ces  élémens  demeureraient  constainnifll 
les  mêmes  ,  et  chaque  planète  décrirait  une  elli^ 
autour  du  soleil ,  si  elle  était  uniquement  souvù 
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k  saleadaacG  versceiasfrejinais  à  cause  des  allrac- 
tlous  mutuelles  que  les  planètes  exercent  les  uues 
sur  les  ai.ities ,  les  mouvemeiis  eliiptîtjues  sont  cou- 
linuellemeut  déranj^és,  et  les  élémens  de  l'orbite 
éprouvent  des  varîatîoQS  plus  ou  moins  sensibles. 
De  ces  variations ,  les  uues  sont  simplement  pé- 
riodiques ,  et  dépendent  de  la  configuration  des 
planètes,  soit  enli^'elles ,  soit  à  l'égard  de  leurs 
Doeuds  et  de  leurs  aphélies,  de  manière  que  lors- 
que ces  configurations  reviennent  les  mêmes,  l'or- 
bite reprend  sa  première  forme  ;  les  autres  sont 
séculaires ,  ainsi  nommées  à  cause  de  leur  len- 
teur; elles  sont  indépendantes  de  la  configuralion 
des  planètes,  et  peuvent  toujours  crofire  avec 
le  temps,  ou  avoir  aussi  des  périodes  extrême- 
naent  longues ,  et,  dans  ce  dernier  cas,  elles  ne 
sont  ap|ielées  séculaires  qu'im  peu  impropre- 
ment. 

Neuton  et  les  premiers  géomètres  qui  après  ha 
ont  considéré  les  iicrturbations  célestes,  se  sont 
principalement  atlachés  à  déterminer  les  vaii.tiioDS 
périodiques,  pour  lesquelles  ils  avaient  le  secoui-s 
des  observations.  On  savait  aussi  par  la  même  voie  ■ 
que  les  inclinaisons  des  orbites  ,  les  aphélies  et  les 
nœuds  avaieut  des  inégalités  séculaires  ;  mais  les 
(piaaiités  n'eu  étaient  connues  que  irt^s-imparfai- 
tement.  Le  principe  de  l'attraction  a  servi  de 
proche  en  proche  ù  constater  l'existence  et  à  faire 
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connmlre  à  peu  près  la  nature  et  les  quantités  de 
toutes  ces  espèces  d'inégalités. 

V. 

En  ijj^n'M.. Lagrange  fit  parvenir  a  Facadénue 
des  sciences  de  Paris  ,  un  mémoire  intitulé  :  Re- 
cherches  sur  les  équations  séculaires  des  mou- 
i^emens  des  nœuds  et  des  inclinaisons  des  or- 
bites des  planètes^  qui  fut  publié  seulement  en 
1778 ,  dans  le  volume  de  l'académie  pour  1774- 
Ce  mémoire  contient  «  des  formules  générales  par 
»  lesquelles  on  pourra  déterminer ,  dans  un  temps 
j)  quelconque  ,  la  position  absolue  des  orbites  pla- 
»  nétalres  ,  et  connaître  par  conséquent  les  vén- 
»  tables  lois  des  cbangemens  auxquels  les  plans  de 
»  ces  orbites  sont  sujets.  On  y  trouve  aussd  des 
^)  tablesAes  variations  séculaires  de  l'obliquité  de 
))  l'elliptique ,  et  de  la  louguer  de  Tannée  tropique, 
»  avec  les  formules  n(*cessaires  pour  calculer  les 
»  variations  séculaires  des  étoiles  fixes ,  eu  lon- 
»  gitude  et  en  latitude  :  ces  tables  s'étendent  à  vingt 
»  siècles  ,  tant  avant  qu'après  l'année  1760  ». 

M.  Laplacc  a  traité  le  même  sujet  d'une  ma- 
nière nouvelle  dans  un  mémoire  publié  en  1 775 
dans  le  premier  volume  de  l'académie  pour  l'an- 
née 1 772  ;  il  avoue  avec  candeur  qu'il  avait  eu  con- 
naissance des  recherclies  de  M.  Lagrange,  et  que  na- 
turellement elles  auraient  du  paraître  les  premières. 


fvm 
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VI. 


En  comparant  quelques  anciennes  otservalions 
avec  les  modernes ,  les  astronomes  ont  cru  remar- 
quer que  les  rnouvemens  moyens  de  Salurne,  de 
Jupiter  el  de  la  lune,  n'étaient  pas  uniformes.  J'ai 
déjà  cité  l'opinion  de  Halley  et  de  Mayer  sur  l'alté- 
ralion  du  mouvement  moyen  de  la  lune.  Suivant 
les  tables  de  Halley,  IV'quatiou  séculaire  de  Sa- 
lurne est  de  84  secondes  pour  le  premiei'  siècle, 
et  augmente  ensuite  comme  les  carrés  des  temps; 
celle  de  Jupiter  est  seulement  de  36  secondes  pour 
le  premier  siècle,  et  augmente  de  même  comme 
les  carrés  des  temps. 

Enlei",  dans  sa  première  pièce  sur  les  irrégulari- 
tés de  Jupiter  et  de  Saturne,  ne  leur  avait  point 
trouvé  d'équalion  séculaire  ;  mais ,  dans  la  seconde, 
il  trouva  une  équation  séculaire  égale  pour  Tune 
et  l'autre  planète ,  et  dont  la  quantité  est  de  a  mi- 
nutes 25  secondes  pour  le  premier  siècle ,  à  comp- 
ter de  1700.  M.  Lagrange,  dans  un  mémoire  sur  ^ 
cette  matière,  a  trouvé  pour  Saturne  un  équation  " 
séculaire  soustraclive  du  moyen  mouvement ,  dont 
la  quantité  est  d'environ  1 4  secondes  au  bout  de  la 
première  révolution  comptée  de  i  ^So  ;  et  pour 
Jupiter  une  équation  séculaire  additive  à  son 
moyen  mouvement ,  et  qui  monte  à  près  de  3  se- 
coodcs,  pendant  la  première  révolution  comptée 
depuis  la  même  époque. 


: 
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On  ne  connaît  pas  les  principes  sur  lesquels 
Halley  a  fondé  ses.déteriuinalioos.  Les  résultats  de 
MM.  Euler  et  Lagrange  sont  si  différons,  que. 
M.  Laplace,  soupçonnant  que  ces  deux,  gi^ands 
géomètres  n  avaient  peut-être  pas  pousse  assez  loia 
les  approximations,  voulut  savoir  par  lui-mê;neà 

Y.  étrang.  .     ,  .  .         .  _^  . 

ïii,  1775.  quoi  S  en  tenir  sur  ce  point  important,  rour  cela, 
il  calcula,  avec  plus  de  soin  qu  ils  n'avaient  fait,  les 
termes  qui  pouvaient  produire  des  inégaljLtés  crois- 
santes comme  les  carrés  des  temps,  dans  les  moih 
yemens  moyens  de  Saturne  et  de  Jupiter,;  et  il  re- 
connut que  ces  termes  se  détruisaient  mutuelle- 
ment-, d  où  il  conclut  que  les  moyens  mouvemena 
de  Saturne  et  de  Jupiter  n'ont  point  dinégalités 
séculaires  proprement  dites,,  ou  que  du  moins  ces 
inégalités,  si  elles  existent,  sont  insensibles.  Mais 
comme  dans  ces  calculs  il  avait  regardé  les  excen* 
tricilés  et  les  inclinaîsous  des  orbites  comme  de& 
quantités  très-petites,  et  qu'il  n'avait  tenu  compte 
que  des  deux  premières  puissances  de  ce$ quantités, 
restait  encore  à  savoir  si  les  termes  qui  devaienli 
contenir  les  autres  dimensions  de  ces  mêmes  quan- 
tités, ne  donneraient  pas  des  inégalités  séculaires* 

'.  cîc  Berlin ,      Eh  ^  7 7^5  ^^*  L^gF^iiigc ,  cousidéraut  d'une  \m* 
'  '       nière  directe  et  d  priori^  les  variations  auxquelles 
peut  être  sujet  le  grand  axe  de  l'orbite  d'une  pla- 
nète, en  vertu  des  forces  perturbatrices  qui  pro- 
viennent de  l'action  des  aulres  planètes,  parviixl  à 
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"éprésenter  ces  Tariatioris  par  une  formule  géné- 
rale et  tm&-ismiple'^  de  laquelle  il  resuite  que  le 
g[randaxe  ûepeiit  jamais  contenir  aucuttterme  pro* 
portionnel  au  temps,  quelqueloin;  queTon  conti- 
tue  f  approximation  par  rapport  aux  excentricitëd 
it  aux  inclinaisons  des  orbites;  *>  t     • 


1 1         »    • .  •    '  ■ 


VIL 

Quelque  ténapsi^près,  le  même  géomètre  em- 
x*assa ,  dans  une  suite  de  mémoires  imprimés 
)armi  ceux  de  l'académie  de  Berlin,  aux  années 
781,  1782,  1783,  etc.,  toute  la  théorie  des^a- 
iations  séculaires  que  peuvent  éprouver  les  élé- 
nfcns  de  l'orbite  d'une  planète. 

En  réduisant  au  calcul  toutes  les  forces  qui  agîs^  Ac.a 
^t  sur > une  planète,  M.  Lâgrsaigé  forme  trois 
qUationsdi£GéremièUes  du  second  ordre.  Ainsi  fé- 
JIjaitLon  dé  l'orbite,  en  termes^ finis,  doit  contenir 
bcr  constantes;  arbitraires.  Il  traite  les '•trois  équ»- 
îônsdifféfeatielles  conmie  s'il  nly;  atait  pas  de  fon- 
m  perturbatrices^  et  il  arrive  par  4à  aides  équations 
g^tégralesy  semblables  à  celles  de  l'orbite  non  trùur 
Mm  9  mais  dans  lesquelles  chaque  con^^ante  arbi- 
«dre  se  trouvera  augmentée  d'une  quantité  varia- 
ie.  fMX)venant  des. forces  perturbatrices,  et  qui  ex- 
lîmeîra  les  dérangemens  causés  à  Télément  de  For- 
ite ,  représenté  par  la  même  constante.  De  cette 
lanière,  l'effet  total  des  perturbations  sera  ren*. 
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ferme  daiis  lesvaiialionsdesélémeos;  elpouravoïi 
la  rarùe  séculaire  de  ces  varialions,  il  suillra  cJi 
jeler  ions  les  termes  f(ui  coQliendraieut  des  sinui' 
ât,  des  cosinus ,  comme  ne  pouvant  donuei-  que  dcs' 
^nations  périodiques.  Tel  est  en  général  l'e^ffit 
de  h  raélhode  que  M.  Lagraoge  a  em^ojce  :  mé* 
lliode  neuve  et  directe,  dont  il  applique  siiccesn- 
vcmcnt  les  résultais  aux  cinq  élémeus  de  chacune 
àgs  orbites  des  àx  plaiièie&  principales,  alors  coo- 
aues.  Mercure,  Véuus,  la  terre,  Mars,  Jupiter  et 
SdluruG. 

viir. 

" ,  Les  équations  d'où  M.  Lagran£»e  a  détloit  les 
variions  séculaires  des  élémeus  de  l'orbite  d'une 
planète,  renfermant  aussi  les  variations  périodi- 
<pies,  il  a  également  examiné  ces  dernières.  Cet' 
««9nteo  était  d'autant  plus  utile,  que  la  médicxh! 
do  l'auteur,  d'ailletu-s  tiès-siinple ,  est  esempte de 
Jjacoiivémeul  qiie  les  autres  avaient  d'introduiTe 
dwas  la  première  expression  approchée  da  ra«a 
Jiecteur,  des  termes  pioporlionnels  au  temps,  qui 
ne-  doivent  pas  s'y  trouver ,  et  dout  on  ne  se  dél» 
t'usait  ensuite  que  par  des  moyens  indirects,  « 
laètue  précaires.  M.  Lagian^-e  fait  avec  adresse  et 
sûreté  la  st'jxii-aùon  des  termes  qni  doivent  donner 
le*  variations  séculaires,  d'avec  ceux  ont  renrésen- 
iwil  les  variations  périodiques. 
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IX. 

A  la  suite  du  premier  mémoire  sur  les  variations 
périodiques  (An.  lySS),  on  en  trouve  un  sur  les 
variations  séculaires,  dans  lequel  le  même  auteur, 
après  s'être  assuré  précédemment  que  le  grand  axe 
ie  l'orbite  d'une  plauèle  troublée,  ne  peut  éprou- 
ver  que  des  yanaiXious périodiques ^  et  que  par  con- 
séquent le  moyen  mouvement  n'éprouve  aucune 
variation  séculaire  proprement  dite ,  en  tant  qu'elle 
lépendrait  seulement  du  grand  axe  de  l'ellipse  pii- 
nitive ,  l'auteur,  dis-je ,  examine  maintenant  si  les 
variations  séculaires  auxquelles  sont  sujets  les  au- 
res  élémens  de  l'orbite ,  c'est-à-dire,  l'excentricité, 
'inclinaison ,  la  position  de  la  ligne  des  nœuds,  le 
ieu  de  l'apliélie,  ne  peuvent  pas  influer  sur  le 
noyen  mouvement,  et  y  produire  aussi  des  varia- 
ions  du  même  genre.  Il  trouve  en  effet  qu  enpous- 
ant  la  précision  du  calcul  jusqu'aux  secondes  di- 
nensioQS  des  excentricités  et  des  inclinaisons ,  il 
âent  des  termes  dépendant;  de  ces  quantités ,  les-^ 
juels  produisent  des  équations  séculaires  dans  les 
noyens  mouvemens  ;  mais  ces  équations  sont  ex« 
reniement  petites ,   et  peuvent   être  regardées 
lomme  nulles. 

X. 

Cependant  M.  Laplace  ayant  jugé  que  l'approxi- 
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i. .  niaûoQ  porlce  seulement  ius([u'aitx  secondes  dl- 
iiipiisions  de  resccDlrîcîtc  et  de  Tmclinaison,  n'é- 
iait  pas  suffisante  par  rapport  à  SaLume  et  à  Jupi- 
ter, a  donné  une  nonvelle  théorie  du  mouvement 
de  ces  deux  planètes ,  dans  laquelle  il  étend  les 
approsinia lions  jusqu'à  Tordre  des  quatilèmes  piû^ 
sances  des  esccnlricilés. 

Les  nioypus  iiiouvemens  *  de  ces  deux  planèlei 
sont  tels  que  cinq  fois  celui  de  Saturne  est  à  ti-és-peu 
près  égal  à  deus  fois  celm  de  Jupiter ,  ou ,  ce  qui 
revieut  au  même,  <(iie  la  différence  entre  cinq  lô) 
la  durée  de  la  révolutioo  de  Jupiter  et  deux  fois 
durée  de  la  révolution  de  Saturne  est  une  quantité 
très-petite.  Or ,  suivant  les  calculs  de  M.  Laplace 
ce  rapport  pioduit  dans  les  élémens  des  orbites 
des  deux  planètes,  desvariationsconsidéraJilesdom 
les  péiîodes  embrassent  plus  de  neuf  siècles,  et  qui 
sont  la  somcedes  grandsdérangemens  observés  pw-, 
les  astronomes  :  le  mouvement  moyen  de  Satuntd 
^prom-euue  inégalité  dont  la  période  est  d'environ 
neuf  cent  dix-neuf  ans,  et  dont  Ja  quantité ,  quic&* 
mimie  par  degrés  iuscusibles,  était,  vers  l'an  lySot 
de  48  miuutes  44  secondes  ;  le  mouvement  moyen 
de  Jupiter  est  soumis  à  une  inégalité  corresiMH- 
dante ,  dont  la  période  est  exactement  la  mètoif_ 


IbilS 
sbl 


*  Mcf)-ens  mouvemens  ,  ou  lùtenses  migulaires  mt^Of 
',  expressions  sjnonimes. 
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mais  dont  la  valeur ,  afTectce  d'un  signe  contraire  , 
est  plus  petite  dans  le  rapport  de  3  à  7.  «  On  doit 
•>  rapporter,  dit  l'auteur  ,  à  ces  deux  gmndesinéga- 
•  lités  jusqu'à  présent  inconnues,  le  ralentissement 
•)  apparent  de  Saturne ,  et  l'accélération  apparente 
D  de  Jupiter.  Ces  phénomènes  ont  atteint  leur 
)  maximum  vers  l'an  i56o  5  depuis  cette  époque , 

>  les  moyens  mouvemens  apparens  des  deux  pla- 
)  nètes  se  sont  rapprochés  sans  cesse  de  leurs  vé- 
)  ritables  moyens  mouvemens^  Voilà  pourquoi , 
»  lorsqu'on  a  comparé  les  observations  modernes 
)  aux  anciennes,  le  moyen  mouvement  de  Saturne 
\  a  paru  plus  lent,  et  celui  de  Jupiter  plus  rapide  > 
)  q^ue  par  ïa  compai'aison  des  observations  modernes 
»  entr'elles  -,  tandis  que  ces  dernières  ont  indiqué 

>  une  accélération  dans  le  mouvement  de  Saturne, 
)  et  un  ralentissement  dans  celui  de  Jupiter  »  * 

Il  y  a  encore  dans  les  mouvemens  moyens  de 
îaturne  et  de  Jupiter  d'autres  inégalités  périodiques 
[ue  M.  Laplace  fait  connaître.  Quant  aux  inégalités 
écùlaires  proprement  dites,  dont  la  nature  est  de 
Toître  ou  de  décroître  continuellement,  M.  Laplace  . 
ren  a  point  trouvé  dans  les  mouvemens  moyens 
le  ces  deux  planètes. 

Le  même  Suteur  a  donné  une  théorie  complète  j^^, 

lu  mouvement  des  satellites  de  Jupiter.  Entr'autres 

lônséquences  qu'il. a  tirées  de  son  analyse,  on  re- 

oarque  deux  théorèmes  très-curiéuX  :  l'un  >  que 

li.  29 
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^^^H^l  >  le  luoyea  mouvement  du  premier  saiellite,  pIu) 
^^^^^H^»  dousfois  celui  du  troislùm'^,  est  rigoureusemem 

^^^^^H  »  égal  àtroîsfoisceIuidu!>ecoud;  l'autre,  quelaloD- 

^^V  »  gilude  raoyenoe  du  premier  salellitc ,  moins  tnài 

^H  »  fois  celle  du  second,  plus  deux  fois  celle  du  trà- 

^V  11  sième  est  eiaclement  et  constamment  égale 

^M  n  180  degrés  ».  M.  Laplace  ajoute  que  les  obser- 

^B  vatioDs  avaient  déjà  donné  d'une  manière  exli^- 

^R  mement  approchée  ces  résultats  qu'on  peut 

^B  tenant  regarder  comme  rigoureux. 
^B  M.  Delanibre  a  calculé,  d'après  les  théories  de 

^B  ■"  M.  Laplace ,  des  nouvelles  tables  pour  les  monve- 

^H  mens  de  Saturne  et  de  Jupiter ,  ainsi  que  de  leurs 

^B  satellites  :  tables^ fort  estimées  des  astronomes. 

'  XL 

i^B»i;™iè«-      On  pense  bien  qu'en  traitant  des  équations  sé- 
p  culaires   des  planètes ,   les   géomètres   n'ont  pi 

Potibhé  crlle  que  les  observations  indiquaient tni^ 
probablement  pour  la  lune.  Le  ig  décembre  1 7871 
Ac,  it  pârit ,  M.  Laplace  informa  l'académie  des  sdenos  à 
'  PaiTS  qu'il  avait  trouvé  Je  moyen  d'eipliquer  It- 
quaijon  séculaire  de  la  lune  par  Faction  du  swi 
sur  ce  satellite,  combinée  avec  la  variation  deTor 
centricité  de  forbitre  terrestre  ;  et  il  donna  la  près" 
de  cette  assei'tion  dans  un  très-beau  mémoire  tf^. 
primé  parmi  ceux  du  volume  de  l'acadénûe  polf 
et  qui  parut  en  1788. 
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M.  Lagrange  a  fait  voir  ensuite  que  les  mêmes  Ac.  de 

^sultats  se  tirent  des  formules  générales  qu'il  avait 

Cuvées  pom*  l'altération  des  moyens  mouvenfens 

es  planètes ,  et  qui  ne  lui  avaient  donné  que  des 

nantités  insensibles   pour  Jupiter  et  Saturne. 

Bcad.  de  Berlin,  an  lySS.  )  En  effet ,  la  ressem- 

ance  de  ces  problèmes  est  entière.  De  même  que 

soleil  V  Jupiter  et  Saturne  forment  un  système 

rticulier  de  trois  corps  qui  s'attirent  mutueUe- 

Kit ,  et  dont  les  deux  derniers  tournent  autour 

i  premier  5  la  terre ,  la  lune  et  le  soleil  forment 

.  autre  système  semblable ,  car  il  est  indifférent 

uï*  cela  que4a  terre  tourne  autour  du  soleil ,  ou 

e  le  soleil  soit  supposé  tourner  autour  de  la 

re. 

XIL 

Les  problèmes  des  perturbations  célestes  ne 
ivlmt  se  résoudre  que  par  approximation  ,  on 
t  du  moins  apporter  la  plus  grande  attention  à 
négliger  que  les  termes  presque  insensibles. 
Vous  avons  vu  que  M.  Lagrange  avait  démontré 
ae  manière  directe  et  générale  (  acad.  de  Berlin 
'6)  que  le  grand  axe  de  l'orbite  elliptique 
le  planète  ne  peut  recevoir  aucune  variation 
x>rtionnelle  au  temps  ,  qudque  loin  qu'on 
sse  les  approximations  par  rapport  aux  excen- 
tes  et  aux  inclinaisons  des  orbites  *,  mais  il  s'é- 
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tait  arrêté  à  la  preiuicrc  approximation  ,  pai- 
port  aux  niasses  *  des  planètes  penm-balrices. 

Le  20  juin  1808,  M,  Poisson,  profcsscurï 
niathéniatiqiies  à  l'école  polytecl inique  ,  lui  à  fin 
tilul  un  mémoire  dans  lequel  il  s'est  proposé  t 
détenniner  l'influence  que  (es  masses  des  plauèll 
purturbatrices  peuvent,  avoir  sur  les  variations  de 
élémens  de  l' orbite  ellipiique.  M.  Lagrange,  Fn 
des  commissaires  chargés  d'exanainer  ce  mémoire 
eu  rend  le  compte  suivant ,  dans  mie  nouw8 
^1-  extension  qu'il  a  donnée  à  sa  propre  théorie  suri* 
j8,  variations  des  élcmeus  des  orbites  eUiplignes  io 
primée  daus  les  voltmies  de  l'acadéjnie  de  Beili 
au,  1781  ,  1783,  etc. 

n  M.  Poisson  a  iaitunpas  de  plus  sur  ce  sujrt 
n  ît  a  poussé  l'approximation  de  la  formule  jn* 
»  qu'aux  termes  affectés  des  carrés  et  des  produil 
»  des  masses, en  ayant  égard  dans  cette foniflil! 
t  )i  à  la  variation  des  éléraens  que  j'avais  rei.-anii 
u  comme  constans  dans  la  première  approxin* 
s  tion.  En  employant  les  méthodes  et  les  f* 
M  mules  connues  pour  la  variation  des  éléiB" 
A  elliptifjues ,  il  a  su  donneraux  termes  qui  fom 
))  la  seconde  approximation  et  qui  ne  ptDvieailfl 


■*  Oii  entend  jcî  jiar  les  masses  des  planhtsffl^ 
triées,  les   jirtiles   fractions  qui  représente  lit  C«  t« 
comparativement  à  la  masse  du  soleil ,  prise  pour  uiii''^B*] 
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I  que  des  varialions  des  êlémens  de  la  planète  trou- 
ai blée,  une  dbposiûon  et  une  forme  telles,  qu'il 
»  esl  facile  de  prouver  rju'aucun  de  ces  termes ,  qui 
»  peuvent  être  d'ailleurs  en  nombre  inflai,  ne  peut 

II  jamais  donner  daus  le  grand  axe  des  termes  crois- 
1)  sans  comme  le  temps,  A  l'égard  de  ceux  qui 
»  doivent  provenir  des  varialions  des  élémens  des 
»  planètes  perturbatrices ,  ils  échappent  à  sou  aua- 
»  lyse  :  pour  suppléer  à  ce  défaut ,  il  a  recours  à 
»  l'équation  générale  des  forces  vives  sous  la  forme 
»  donnée  par  M.  Laplace ,  dans  le  premier  volume 
H  de  sa  Mécanique  céleste  ,  et  il  parvient ,  d'une 
u  mauière ingénieuse,  à  faire  voir  que  ces  sortes  de' 
»  termesnepeuveulDonplus  produiredaoslcgrand 
Il  ase  des  variations  proportionnelles  au  temps  ». 

La  mélbode  de  M.  Poisson  est  fondée,  comme 
on  voit ,  sur  les  formules  du  mouvemenl  elliptique. 
En  reconnaissant  qu'elle  est  très-digne  de  l'estioie 
des  géomètres,  M.  Lagrange  a  pensé  que  sans  con- 
nattre  ces  formules  on  pouvait  arriver  (  et  il  est  ar- 
xivé  en  effet)  aux  mêmes  résultats,  immédiatement 
■et  à  priori ,  par  le  moyen  des  érpiations  ditl'éren- 
xielles  de  l'orbite,  et  des  conditions  de  la  variabi- 
3ilé  des  constantes  arbitraires  ajoutées  aux  Inté- 
^ales  qu'on  obtient  lorsqu'on  n'a  égîlrd  qu'à  k 
îseiile  action  du  soleil ,  et  qu'on  néglige  celle  des 
■j>]anètes  pertrirbatiices. 

En  considérant  la  variation  des  conslanies  sous 
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lin  nouveau  point  de  vue  ,  l'aulenr  trouve  ici  àn 
fonnules  plus  simples  et  plus  commodes  (jne  cdli 
de  SCS  premières  recherches  contenues  dans  lesYO 
lûmes  de  l'académie  de  Berlin.  De  là  il  déduit  \» 
équations  des  variations  séculaires  pour  tous  la 
élémens  des  orbites  elliptiques  ,  avec  toute  1' 
Ùtude  qu'on  voudra  par  rapport  aux  puissances  « 
aux  produiis  des  excentricités  et  des  incUnaisoni 
Ces  mêmes  équaûons  ont  l'avantage  de  donncTi 
relativement  au  grand  ase,  des  expresâons  ana- 
logues à  celles  qui  résultent  des  formules  du  mon- 
veme ni  elliptique.  Aiosi,  "  il  est  démonlréengé- 
»  néral ,  et  quelle  que  soit  l'incliuaisoD  de  l'orbi» 
V  primitive  sur  le  plan  lise,  que  la  varialiou  Ju 
»  grand  axe  ne  peut  contenir  aucim  tenue  noopfr 
«  riodique,  ni  dans  la  première,  nidaaslasccoïKiï 
.))  approximation ,  du  moins  en  tant  rpj'on  n'aegard 
»  ^dans  celle-ci  qu'aux  vaiîatioDs  de  l'orlûle  trou- 
»  blée  1). 

Quant  aux  termes  provenant  des  variaùoas  as 
élémens  des  planètes  perturbatrices ,  on  ne  peulj 
apphquer  la  même  analyse ,  qu'en  faisant  dans  b 
équations  dijQ'érentiellcs  de  l'orbite  un  pelil  chai- 
gement  qui  consiste  à  rapporter  le  mouveiuciil  al 
cejitre  commun  de  gravitédu  soleil  et  des  planèlrti 
au  lieu  de  ie  rapporter  iinniédiatemeul  au  soldi 
comme  ou  avait  fait  auparavant.  Par  ce  changeinaX, 
iea  équations  différentielles  dit   mouvemenl  n^ 
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plus  simples ,  et  prennent  une  forme  symétrique  ; 
le  calcul  devient  uniforme  el  général ,  et  u'eal  plus 
sujet  à  aucune  exception.  M.  Lagraugc  obtient  de 
celte  manière  les  varialious  des  élémcns  de  chacune 
des  orbites  rapportées  au  centre  coimnuu  de  gra* 
Tité  ,  et  il  démontre  ,  par  une  même  analyse,  que 
le  giand  a\e  de  chacune  de  ces  orbites  ne  peut 
avoir,  dans  les  deux  premières  approximations, 
aucune  inégalité  croissante  comme  le  temps.  Pas- 
sant ensuite  du  mouvemeul  autour  du  centre  com- 
mim  de  gravité  ,  au  mouvement  autour  du  soleil , 
et  legardant  celui-ci  comme  elliptique ,  il  trouve , 
par  la  théorie  des  osculathns ,  les  expressions  va- 
liables  des  élémens;  d'où  il  tire  celle  conclusion 
finale,  qu'il  n'existe  point  d'inégalités  proportion- 
nelles au  temps  dans  les  grands  axes  des  orbites  rap- 
portées au  soleil. 

M,  Laplace  est  parvenu  de  son  côté  à  des  résul- 
tais analogues ,  par  une  méthode  qui  lui  est  propre , 
et  qui  est  fondée  sur  des  formiJes  qu'il  avait  don- 
nées précédemment  dans  sa  Mécanique  céleste, 
imprimée  en  1799  et  années  suivanles. 

XlII. 

M.  Lagrange  a  fait  encore ,  sur  le  même  sujet,  p^^  ,^ 
de  nouvelles  découvertes  de  la  plus  haute  imjHJr-  d^i-iMt* 
tance.  Il  a  étendu  son  analyse  pour  les  vanatlona  ^'^'  ^' 
des  élémeus  des  planètes  à  un  système  de  corps  qui 
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L  agissent  les  uns  sui'  les  autres  d'une  monière  quet- 
B.èoti(|ue ,  et  en  rap|>Hqiiaot  aux  ('ormiiles  géniTalo 
'  qn'il  avait  données  dans  sa  Mécanique  analy 
tique  pour  un  tel  s]\'slèmp ,  il  esl  parvenu  à  un  i^ 
Sullat  analr>f;ue  à  celui  qu'il  a  trouvé  pour  les  plsi 
nèies,etdont  ce  dernier  n'est  plus  mxûntenaiit 
qu'un  cas  pariicuJier. 
.  Bi.  pog.îes       Iiu£in:,parun  nouvel  clTortde  cettesagacitèi 

lyliqnequile  distingue ,  il  a  réduit  louies  «sffK^ 
inulcs  à  un  degré  de  simplicité  et  d'élégance  t^ 
parait  ne  laisser  plus  rieu  à  désirer  dans  cette  pro- 
fonde matière. 

XIV, 

J'ai  poussé  sans  intcri'uplion  Jusqu'à  ces  derniers 
temps  la  théorie  des  perluibations  du  niouvemcot 
des  planètes.  Reportous-uous  niaiîilenani  un  pei 
en  arrière,  et  considérons  les  progrès  que  cdledu 
mouvement  des  coméies  a  faits  depuis  Claîraut] 
d'Alenibert  et  Eu!er.  ' 

=•  Dans  l'aslrouonùe  physifpe  du  monvemen!  i!o 
"  planètes,  on'  est  conduit  presque  coutiuiicUenifUl 
par  des  observaliofls  esactes  et  nombreuses.  Celle 
des  comètes  n'a  pas  à  beaucou|)  près  le  même  shtO" 
lage.  Les  anciens  n  avaient  pas  des  idées  justes  ife 
ces  astres,  et  ce  qu'ils  ont  dit  de  leurs  apparibOMi 
n'est  d'aucun  secours  y-onv  la  connaissance  delfi"^ 
piDUveraens.  On  n'^i  commencé  à  observer  les  co- 
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mètes  avec  soin  qu'au  temps  de  Copernic  ;  mais 
d'un  auire  côté,  ces  astres  décrivant  des  orbites 
trèfr-allongces ,  et  employanl  des  temps  très-consi- 
dérables à  faire  une  révohition,  on  ne  pent  observer 
qu'une  Irès-petite  partie  de  leurs  cours.  On  n'a 
donc  que  des  donnéespresqae  toujours  insufllsantes 
et  même  incertaines  pour  résondi-e  le  problème 
du  mouvement  des  comètes  ;  mais  si  nous  ne  pou- 
vons pas  espérer  d'arriver  a  une  solution  complète , 
il  Ihut  du  moins  l3cber  d'aplanir  la  vole  pour  nos 
successeur  ,  autant  que  cela  sera  possible  dans 
l'état  actuel  des  choses. 

Animée  par  ce  puissant  motif,  notre  académie 
proposa*  pour  lessnjetsde  ses  pris,  aux  aimées 
1 776  el  1 778,  d'esaf iiiner  les  perlurbalious  qu'une 
giosse  planète  peut  produire  dans  le  mouvement 
d'unecométequlpassedausson  voisinage.  M.  Fuss , 
élève  dû  g;çand  Jîuîer,  et  {gendre  de  Jean  Euler, 
remporta  le  pris  double  de  1778. 

Suivant  l'cspril  général  du  problème  des  trOÎs 
corps,  Fauteur  ne  considère  à  la  fols  que  le  soleil, 
la  comète  et  une  planète  perturbatrice.  Pour  faci- 
liter même  le  calcul ,  il  fixe  Jabord  les  limiles  où 
commencé  et  finit  la  perturbation  1  après  quoi  par- 
tageant cet  intervalle  eu  plusieurs  portions ,  il  déter- 
mine les  effets  que  le  soleil  et  la  planète  tronbfentte 
exercenlsurlacouiètedanschacuuedecespopti'onà. 
Il  examlac  uu  cas  extrême,  celui  où  une  comète 
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raserait  la  surface  de  la  terre,  et  par  conséqueU 
éprouveraitde  la  part  de  cette  planète  la  plusgrawk 
altération  possible  ;  il  trouve  que  celle  altéralion 
serait  peu  considérable,  et  que  du  moins  cl 
raït  point  d'influence  sensible  sur  la  durée  délai» 
volution  de  la  comète;  d'où  il  coaclui  qu'on  pedl 
considérer  l'action  du  soleil  indépeiidammeol  4 
celle  de  la  planète  perturbatrice  :  et  vice  vertu- 
Ainsi ,  en  calculant  séparément  les  deux  eflèli 
puisles  ajoutant  ensemble ,  on  aura  1  efTet  total  pour 
cbaque  intervalle  de  l'orbite  de  la  comète-  Tel  Ht 
l'esprit  général  de  la  métliode  de  M.  Fuss,  <p 
montre  partout  tm  grand  savoir  dans  la  parliesn»- 
Ijtique  du  problème ,  etdans  la  discussioadesob- 
servatioDS. 

XV. 

M.  Fnss  n'ayant  déterminé  le  mouvement  delà 
comcle  que  partiellement,  el  sans  observer  la  loi 
de  continuité ,  lacadémie  crut  devoir  proposer  en- 
core lu  même  question  pour  le  sujet  du  ptùile 
1 780,  qui  fut  remporté  par  M.  Lagrange. 

Les  foiTunles  de- M.  Lagrange  sont  gênéfll» 
pour  tout  le  cours  de  l'orbite  ;  mais ,  dans  l'eitféB* 
difficulté  de  pouvoir  appliquer  indistinctement,  * 
de  la  même  manière,  ces  formules  à  toutes  les  p* 
lies  de  l'orbite,  fauteur  y  fait  difl'érentes  modifi» 
dons  relativement  aux  distances  où  la  comète  K 
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trouve  à  Tëgard  de  la  terre  et  du  'soleil  :  modifica- 
tions qui  n'ioterrompent  pas  d'ailleurs  la  loi  de 
continuité.  Il  finit  par  indiquer  fusage  de  sa  théo- 
rie pour  la  comète  v^Appian  observa  en  i552, 
et  que  Halley  avait  jugée  devoir  être  la  même 
qu'une  comète  observée  en  1661  ;  d'où  l'on  avait 
conçu  l'espérance  de  la  revoir  vers  l'année  1789 
ou  1790. 

XVI.  / 

Cette  espérance  n'avait  pas  cependant  un  fonde- 
ment bien  solide;  et  pour  évaluer  la  probabilité  de 
l'événement ,  il  fallait  discuter  avec  le  plus  grand 
soin  tous  les  caractères  qui  pouvaient  faire  discer- 
ner si  en  effet  la  comète  observée  en  166 1  était  la 
même  que  celle  de  1 5Z2.  L'académie  proposa  cette 
discussion  pour  le  sujet  du  prix  de  1782 ,  lequel 
fut  remporté  par  M.  Mécbain,  alors  astronome  de 
la  marine,  et  devenu  depuis  membre  de  l'académie 
des  sciences  et  de  l'institut  national. 

Méchain  fit  dans  cette  occasion  tout  ce  qu'on  ^ 
pouvait  attendre  d'un  excellent  astronome-géomè-  ' 
tre.  La  conclusion  de  tous  se»  calculs  fut  qu'il  n'é- 
tait pas  certain  que  la  comète  de  1 552  et  celle  de 
1661  fussent  le  même  astre.  Ce  doute,  formé  dix 
ans  avant  l'époque  où  ï(m  attendait  la  c(xuète,  n'é- 
tait que  trop  légitime  :  on  ne  l'a  pas  revue.  Ce- 
pendant l'académie ,  croyant  qu'on  pouvait  encore 
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éclaircir  (lavautage  la  queslion  proposa  succes^- 
venient,  au  moins  par  voie  d'Iiypothèse ,  la  thêonE 
(les  perlurbatîoDs  de  cette  comète ,  pour  les  sujeli 
des  prix  des  anntW  1784;  178G,  1788  ;  ma» 
ai'ayautreçu  aucun  mémoire  sur  ce  problème,  cils 
l'abaudoûDa. 

XVII. 


Le  sujet  du  piix  qu'elle  proposa  pour  1' 
1790  était  Li  tliéoiie  de  la  [tiauète  découverte  par 
M.  Herscliel;  prix  qui  fui  l'emporlé  par  M,  Delam- 
bre,  aujounïhui  l'un  des seciélaii-es  de  la  classe  ds 
sciences  matliéiuatiques  et  pbysiques  de  l'institul 
nalioual.  Sa  pièce  n'a  i»as  élé  ùupiimée.  Le  luémB 
savant  reraporlale  pris  de  1792,  dont  lesujetélail 
de  perfeciionner  les  tables  des  mouvemens  des  sa- 
tellites de  Jupiter. 

L'académie  des  sciences  fut  détruite  en  1795, 
comme  on  l'a  déjà  vu. 

XVUI. 

On  trouve  dans  les  recueils  des  académies,  chm 
les  journaux,  et  ailleurs ,  des  ouvrages  sur  la  thcorif 
(les  mouvemens  célestes.  Tl  y  a ,  par  exemple,  d» 
raémoii-es  inlércssans  de  LcxeJ  sui-  lo  mouvcnicnl 
des  comètes,  dnns  la  coUeclioii  de  Vacadétnie^ 
Tétersbonrg;  M.  DnvalLerol  a  traité  la  théorie  (îi 
perturbations  de  In  planète  d'Herschel ,  d'après  lu 
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formules  (le  M.  Lagrange ,  dans  le  volume  île ia- 
cadémie  de  Berlin  pour  Tarmée  1792.  Tous  ces 
mémoires  mérilçnt  l'estime  des  géomèlres.  Prir 
jnum  est  invertisse,  disnil  NeliKm  ;  cela  esl  vrai; 
mais  ajouier  à  une  inveatiou  est  une  autre  iQVetJr 
UOD  qui,  quoique  d'un  mérite  secondaire,  de- 
mande quelquefois  beaucoup  de  sagacité. 

^XIX. 
L'ouvrage  le  plus  complet,  et  un  des  plus  re- 
marquaHes  qui  aient  paru  daus  ct?s  derniers  temps 
sur  l'astronomie  physique,  est  la  Mécanique  cé- 
leste de  M.  Laplace ,  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de 
citer.  «  Je  me  suis  proposé,  dit  rauteiu*  dans  son 
»  introduction ,  de  présenter  sons  un  même  point 
»  de  vue  ces  théories  (les  théories  astronomiques) 
»  éparses  dans  un  grand  nombre  d'ouvrages,  et 
»  dont  l'ensemble  embrassant  tous  les  résidlals  de 
■n  la  gravitation  universelle ,  sur  l'équilibre  et  les 
»  mouvemens  des  corps  solides  et  fluides,  qui 
»  compose  le  système  solaire  el  les  sysiénies  sem- 
31  blahles  répandus  dans  l'irameusité  des  cieux, 
)i  forme  la  Mécanique  céleste  ».  11  n'y  a  point  en 
effet  de  question  d'astronomie  physique  que  M.  La- 
place n  ait  approfondie,  et  sur  laquelle  il  n'ait  ré- 
pandu des  lumières  nouvelles,  soit  en  donnant 
plus  d'extension  à  ses  premières  recherches  cou- 
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tenues  dans  les  Mémoires  de  l'académie ,  soit  ea 
simplifiant  ses  médiodes ,  et  mettant  ainsi  les  lec- 
teurs plus  à  portée  de  les  suivre.  Cet  ouvrage  est 
si  connu,  qu'il  est  inutile  d'en  faire  ici  un  extrait^ 
d'ailleurs  cela  m'écarterait  trop  de  mon  sujet. 
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I 


CHAPITRE    VIL 

Progrès  de  V optique. 

I. 

Un  connaissait  depuis  long-temps  les  principales  pri 
propriétés  de  la  lunûère ,  sa  réflexibilité ,  sa  réfran-  ti^i 
gibiliié,  sa  chaleur  quand  elle  est  réunie  au  foyer 
d'un  verre  ardent,  etc.,  sans  connaître  sa  contex- 
lure  intime,  ou  la  nature  des  parties  intégrantes 
dont  ce  fluide  est  composé.  Neuton  est  le  premier 
qui  ait  pénétré  et  révélé  ce  grand  secret  :  il  a ,  pour 
ainsi  dire,  anatomisé  la  lumière  et  les  couleurs. 
Toujours  attentif  à  écarter  l'esprit  de  système ,  tou- 
jours guidé  par  l'expérience ,  il  approfondit  l'opti- 
que pendant  trente  ans;  et  après  avoir  donné  par 
intervalles  quelques  essais  de  ses  méditations  dans 
lès  Transactions  philosophiques  de  la  sociét,é 
royale  de  Londres,  il  rassembla  enfin  ses  idées  an- 
siennes  et  nouvelles  en  un  Traité  (Toptique,  qui 
parut  en  1 706  :  ouvrage  original  ^  comparable  aii 
ivre  des  Principes. 

La  lumière  n'est  point,  comme  on  le  croyait  la 
luparavant,  une  substance  pure  et  homogène  :  elle  do 
tet  compostée  de  sept  espèces  primordiales  d'ato* 
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mes  lumineux,  difiérens  en  couleurs,  en  réfrangl- 
bilitc  et  en  réflexibililéi  Ces  sept  rayons  primitifs 
sont  le  rouge,  Torangé,  le  jaime,  le  vert,  le  bleu, 
l'indigo  ou  ppUrpre,  et.  le  violet.  Neutoh  les  sépara 
par  l'expérience  suivante,  aujourd'hui  connue  de 
tout  le  moncje.  En  introduisant,  pa^  un  très-petit 
trou,  les  rayons  du  soleil  dans  une  chambre  obs- 
cure, et  en  leur  présentant  obliquement  l'une  des 
faces  d'un  prisme  triangulaire  de  verre,  dont  l'axé 
est  perpendiculaire  à  celui  du  faisceau  de  rayons, 
on  observe  que  ce  faisceau  se  brise,  ou  change  de 
roule  en  entrant  dans  le  verre,  traverse  le  prisme 
en  ligne  droite ,  repasse  dans  l'air  en  se  brisant  en- 
core, et  va  former  sur  un  carton  blanc,  éloigné  dfe 
i5  ou  i8  pieds,  une  image  oblongue,  où  Tondis- 
lingue  clairement  sept  bandes  colorées,  suivant  cet 
ordre  de  bas  en  haut  :  rouge,  orangé,  jaune,  vert, 
bleu,  indigo,  violet.  Le  faisceau  entier  est  donc 
composé  de  sept  rayons ,  qui  ont  des  réfrangibilités 
diflérenles.  Le  rayon  rouge  est  le  moins  réfraugi- 
ble  de  tous ,  comme  s  écartant  le  moins  de  la  per- 
pendiculaire à  la  face  d'émergence  du  prisme  j  la 
réfraugibllité  augmente  progressivement  pour  les 
autres  rayons,  jusqu'au  rayon  violet  qui;  est  fautre 
extrême.  Si  Ton  place  un  nombre  quelconque  de 
prismes  à  la  suite  du  premier ,  et  que  le  faisceau 
.  traverse  tous  ces  prismes,  il  y  aura  de  nouvelles  ré- 
fractions j  l'image  peinte  sur  le  carton  se  renversera 
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OU  se  redressera;  mais  les  sept  bandes  colorées  sub* 
sîsteront  toujours  inaltérabiement  les  mêmes,  et 
conserveront  toujours  entr'elles  le  même  ordre  de 
situation. 

/  Les  objets  qui  ne  sont  pas  lumineux  par  eux- 
mêmes,  ou  qui  n'ont  qu'une  clarté  réfléchie,  nous 
paraissent  rouges ,  orangés  ,  jaunes ,  etc. ,  selon 
qu'ils  nous  renvoient  (au  moins  pour  la  très-grande 
partie)  des  rayons  rouges,  orangés,  jaunes,  etc.  : 
la  couleur  blanche  est  formée  par  le  concours  de 
LDus  les  rayons;  un  objet  nous  paraît  noir,  parce, 
ju'il  absorbe  les  rayoiis  qu'il  reçoit;  il  ne  s'aper- 
îoit  que  par  le  reflet  des  rayons  qui  viennent  des 
>bjets  circonvoisins.  Dans  tous  les  cas,  il  se  fait 
mé  perte  de  rayons,  lesquels  demeurent  dans  les 
nterstices  de  l'objet ,  ou  sont  dispersés  de  côté  et 
Tautre.  Les  rayons  absorbés  peuvent  produire  une 
îhaleur  seùsible  :  ainsi,  par  exemple,  aux  rayons 
lu  soleil  un  chapeau  noir  est  plus  chaud  qu'un 
ihapèau  blanC; 

Un  rayon  de  lumière  qui  passe  d'un  milieu  dans 
m  autre,  se  brise ,  et  s'approclie  ou  ^'éloigne  de  la 
ignè  droite  menée  au  point  d'entrée  perpendicu- 
drément  à  la  surface  de  séparation,  selon  que 
?  premier  milieu  est  moins  ou  plus  dense  que  le 
îcond  ;  et  l'effet  est  d'autant  plus  sensible ,  que  les 
ensités  des  deux  milieux  sont  plus  différentes  4 
iais  le  rapport  du  sinus  de  l'angle  d'incidence  au 
II.  3o 
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fàoiis  de  l'angle  de  réfraciiou  demeure  toujours  le 
même  pour  loules  sortes  d'oblifiuilés  :  il  change, 
seulement  de  valeur,  quand  les  deux  milieux  coin-, 
paratifs  viennent  à  clianger,  ou  que  l'un  demeu* 
rant  le  même,  l'autre  cliange.  Par  exemple  »  si  le 
rayon  passe  de  l'a^r  dans  l'eau,  les  deux  sinus  sont 
comme  les  nombres  4  et  3 ,  ou  comme  i  a  el  g; 
et  s'il  passe  de  l'air  dans  le  ven-e,  ils  sont  comma 
les  nombres  3  et  a ,  ou  comme  i  a  et  8- 

Les  sept  rayons  primitifs  ayant  diËTérçutes  ré- 
frangibiliiés ,  quand  on  parle  en  général  de  la  ré* 
fraction  d'un  faisceau  de  lumière ,  qui  comproid 
tons  les  rayons,  il  s'ajjit  de  la  refraction  moyenne  ; 
c'est  à  peu  prés  celle  du  vert.  Quelquefois  on  nV 
besoin  que  de  celle  réfraclion  moyenne^  quelque^ 
fois  il  faut  avoir  égard  aux  difféiences  de  rëfrangi«j 
bilitéde  tous  les  rayons,  comme  on  le  verra,  lor»Ti 
que  nous  parlerons  des  lunettes  achromailquei. 
Si  un  rayon  de  lumière,  après  avoir  passd  d'un 
milieudans  un  autre  plus  dense,  comme,  par  exem- 
ple, de  l'air  dans  l'eau,  revenait  sm-  ses  pas,  il  (c- 
viendiail  exactement  pur  le  même  cbemiu.  Aîuat 
s'étaut  approché  de  la  perpen(liculaire  dans  le  pr^ 
micr  cas^  il  s'en  éloignerait  dans  le  second.  De  \ki 
et  du  rapport  constant  qui  existe  toujours  entre  1^ 
sinus  d'incidence  el  le  sinus  de  réfraction,  il  peuj 
arriver  que  la  réfraction  se  change  en  réflei^j 
^t  viç^  yen^â  .'  par  exemple,  un  rayon  de  lui 
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{ul  entre  dis  Fait*  dans  fean ,  en  rasaiit  presque  l'èàu, 
XI  en  Ênsadt  un  angle  dlnddenëe  presqiië  droit , 
fé  brise  sou^  un  atig^e  dénVirbn  48  d^gtéd  So  mî-*^ 
eiiites;  donc  à  le  rayon  revenait  de  Teau  dàm  f  âir, 
il  se  réfracterait  sous  un  angle  de  près  de  90  àé^réSy 
ou  ne  ferait  que  raser  la  surface  de  Feau-,  et  si  Tan- 
^e  de  retour  était  de  plus  de  43  degrés  5o  minu- 
tes j  le  rayon  dans  l'éau  se  réfléchirait 

Lt  réfraUig^Uté  et  la  réfléiàbHrté  des  h^yOnf 
tiennent  à  h  inêïùe  cmse.  Ceux  qui  sont  ter  ihël&i^ 
léfraDgib^es  Sdtii  aussi  le  mcnhi  réfleiîbles,  è'ëàt^â- 
dire,  que  plùB  Jtti  rayon  oppose  dé  résistance  à  se 
briser,  plus  il  en  c^^^osè  aussi  à  se  réâécMr.  Aîn^'^ 
le  rayon  rouge  a  beso^  d*un  plus  grand  angle  d'in- 
ndence  que  les  afntres ,  pour  que  la  réfraction  se'' 
change  en  réâesion.  Mais  toutes  lefs  fois  qu'il  y  â 
éAexicm,  de  quelque  nature  que  soit  le  tAyùH, 
*aaigle  de  réâe^cM^  est  totijoûrs  égd  à  f  angle  d!!hi- 
odence; 

Neutoii  explique  éù  détail  tous  ces  phënotnètiës' 
le  la  lumière.  Son  Trâté  d^ optique  a  fait  époque 
Ifitxs  cette  science,  comme  son  livre  des  Princv-  * 
f^  dans  Fascrônomie  pby^que.  Quelques-unes  de^ 
èâ  expérienc^es  furent  d'abord  contestées,  parce 
u'on  les  ré{)etait  lùaf  .  11  lui  est  seulement  échappé, 
tHDS  cette  multitu(fe'  de  faits,  d'observations  et  dô 
iisonfiemetis,  de  légère^  méprisés  qui  ne  portent' 
^tcune  aUettkt^au  fond  de  Fout^r^ 
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Des  géomètres  célèbres,  marchant  sur  les  (races 

de  Neuton ,  se   sont  applkpiés  à  développer  et  à 

soumettre  au  calcul  tes  lois  de  la  rélî'actioii  et  de  b 

>'  réfleâon  delalumîère.  Le  mémoirede  Clairant  sur 

ce  sujet  mérite suitout d'être remarr{iié. 

IL 

u  La  principale  utilité  de  ioptique  est  de  nous 
avoir  procuré  ces  instrumcns  qui  aident  la  vue  ,  et 
auxquels  l'astronomie,  la  physique  ,  l'histoire  na- 
turelle, etc.,  doivent  en  grande  partie  les  inuneoses 
progrès  qu'elles  ont  faîu  dans  les  temps  modernes. 
Entre  cesinstnunens,  les  lunettes  dioptriques  tien- 
nent le  premier  rang  par  la  simplicité  de  leur  cons- 
truction et  la  multitude  de  leurs  usages.  Mais  elles 
sont  sujettes  à  deus  imperfections  qui  tendent  à 
empêchei"  que  les  rayons  ne  se  réimbsent  en  un 
ïnême  point  ou  foyer ,  et  par  là  affaiblissent  la , 
claité.  Le  premier  Inconvénient  provient  de  I* 
courbure  circulaire  de  l'objectif  qui  fait  que  IiS 
rayons  occupent  une  certaine  étendue  le  long  dt 
l'ase,  et  c'est  ce  qu'on  appelle  \ aberration  de  spi- 
ricilé;  le  second,  qu'on  appelle  l'aberration  de 
rèfrangibiliié ,  dépend  de  la  diverse  réfrangibilitc 
des  rayons ,  qui  forment  on  nouvel  obstacle  à  leur 
rcunioD.  AvantNeuton,  ou  connaissait  l'abem* 
lion  de  sphéiiciié  ;  mais  il  est  le  premier  qui  ait  &it 
connaître  l'aberration  de  réfran'nbilité.  Tous  le» 
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^titeurs  qiii  l'ont  précétl*;  regardaient  les  rayons  lii- 
jUiHeus  comme  homogènes,  et  comme  ayant  tous 
la  même  réfrangibililé.  Dans  celte  persuasion,  Des- 
cailes  n'ayant  en  vue  que  de  détruii-e  l'aberration 
de  sphéricité  ,  proposa  les  objectifs  elliptiques , 
hyperboliques ,  etc. ,  qui  n'eurent  pas  de  succès , 
comme  je  l'ai  déjà  remarqué  ;  de  sorte  qu'on  fut 
obligé  de  s'en  tenir  aux  objecùfs  circulaires.  Ceux- 
ci  ne  doivent  avoir  qu'une  petite  ouverture,  afin 
de  diminuer  laberration  de  sphéricité  ;  ils  don- 
nent une  quantité  suffisante  de  lumière  pour  les 
lunettes  terrestres,  dont  les  longueurs  ont   pei» 
d' étendue.  Dans  les  lunettes  astronomiques ,  l'ou- 
verture (  quoique  toujours  petite  comparativement 
a  lasurÊicetotale)abesoin  d'un  plus  grand  champ 
pour  recevoir  la   quantité  nécessaire  de  rayons; 
mais  alors  il  faut  augmenter  en  proportion  la  lon- 
gueur delà  lunette  ;  ce  qui  augmente  son  poids  , 
et  la  rend  sujettes  se  courber.  Neuton,  sans  îJian- 
donuer  ht  forme  circulaire  des  objectifs,  avait 
soupçonné  qii'il  était  possible  de  Êùie  dîspai aître 
l'aberration  de  spliéiicité,  en  les  composant  avec 
<leux  verres  dont  l'espace  intermédiaire  serait  rian- 
pU  d'eau  ;  mais  on  ne  voit  pas  rp'îl  ait  donné  de  la 
suite  H  celte  idée^  Q  a  encore  moins  pensé  à  em- 
jtloyer  le  même  moyen  [Mtur  corriger  faberration 
de  réfi;angil>Llité  qu'il  regardait  comme  indestruc- 
iilc.  Je  dois  mâiic  ajouter,  par  respect  pour  la 


Yëiité ,  qi^  IHii^si^QU^e  de  Fuiie  ^  so$  prinà* 
jlf/^q^  ^xpéi\^çm  a  retardé  pendant  long4emp6  là 
cJéoQuyQr^  4^  l^iiett^»  achrùm€Uiques ,  ou  de  ec9 
li)£(qftes  |i9ir  J^ç^ieH^s  on  dt^truit  les  couleurs  de 
îiiis^  ç'est-^-âw  de  cette  espèce  d'arc-en^ciel  cpn 
d^form$  V\ça^.  U  touroa  donc  prinmpalemeq|.^ 
ri^erçbe^  ej^  oe  g^i^re  vers  la  perlection  des  tc« 

iteooyerkp       Ucmiioue  ffii|tni|Dsie»tal&  demeura  à  peu  près 

ilanellesa-  ^  .  „   ,,  ,  .  *    ï»    1 

romauqaes.  (jsy;^  Q^t  el£^t  ^tts<])2  S  i  aouee  174?  9  ^^  c^uteT  en- 
'  l'^^'^/^^'^^P^^  de  dstr^îr^  Ps^ixation  de  refrangihillte 
p^  1$^  cQRJs>w»âcm  de  pluâusurs  verres  eatre  les- 
quels on,  wiera^erayr  de  Feau  ou  d autres  Uqueurs , 
à  rin^tatîou  d^  oe>  qui  se  passe  dans  h  structure 
d^  rœîl  humain*  D  détermina  par  b  calcul  la  forme 
et  les  diniengiojQS  de  ces  nouveaux  objectifs,  dont 
le  succès  lui  parut  certain.  On  sent  qu'une  telle 
proposition ,  faite  par  lui  savant  tel  qu  Euler ,  devait 
aljirer  Taltenlion  des  opticiens  caj^ables  de  l'en- 
tendre  et  d<B  la  véiîiier. 
''r'^^Toé  Dollond  ,  c^bre  opticien  anglais ,  consomme 
)rt  en  1761.  ^^  la  tliéoric  et  la  pratique  de  son  art ,  saisit  avec 
avidité  cette  idée  générale  ;  mais  jugeant  que  los 
j^ypollièses  employées  par  Euler ,  concernaut  les 
r<tpports  des  réfractions  de  Feau  et  du  verre ,  n'é- 
pient pas  suffisamment  exactes,  il  y  sn])$îitua  cdles 
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quï  résultenl  dès  expériences  de  Neulon  :  alors  il  t™ 
trouva  par  les  formules  d'Euler  que  wus  les  rajons 
ne  pouvaient  être  réunis  en  un  même  foyer ,  a 
moins  que  le  télescope  n'eût  une  longueur  infi- 
nie: inconvément  qui  renversait  le  projet  d'Euler, 
si  les  expériences  de  Neuton  étaient  parfaitement 
exactes  ;  et  comment  oser  élever  des  doutes  sur 
l'espèce  d'infaillibilité  qu'on  attribuait  au  créateur 
de  l'optique  moderne? 

Euler  ,  sans  se  permettre  de  pareils  doutes  ,  ré-  ^^ 
pondit  qu'on  opposait  à  ses  formules  des  quantités 
trop  petites  pour  infirmer  une  tliéorie  qui  lui  pa- 
raissait fondée  incontestablement  sur  les  proprié- 
lés  des  réfractions  ;  il  démontra  quelques  incom- 
palibllilés  dans  les  calculs  que  Dollond  inférait  des 
expénences  de  Neuton  ;  il  insistait  de  nouveau  sur 
la  similitude  de  son  télescope  avec  les  jeux  de^ 
animaux ,  où  la  nature  a  placé  différentes  humeurs 
dont  les  qualités  réfi"actives  se  corrigent  mutueîle- 
jiient  :  enfin ,  il  soutenait  qu'on  parviendrait  tôt  ou 
tard  à  lever  toutes  les  difficultés  qui  paraissaient 
«ontraïres  à  sa  théorie, 

II  fut  bientôt  secondé  per  KJingenstiema ,  ce-  Ac. 
lèbre  géomètre  suédois.  Ce  dernier  fit  remcttie  à    p; 
X)ollond,  au  mois  d'octobre   ijBS,  un  écrit  par 
lequel  il  combattait ,  avec  les  armes  de  la  géomé- 
trie cl  delà  métaphysique,  une  expérience  de  Neu- 
X.un,  qu'on  opposait  à  Eider.  Alors  DoUond,  déjà 
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fort  ébranlé,  soupçonna  que  Neuton  pouvait  s'être 
trompé ,.  et  il  prit  le  parti  le  plus  sage ,  celui  de  ré- 
péter Texpérience ,  en  suivant  d'ailleurs  le  procédé 
de  l'auteur. 
de  Nwt.  ^^  proposition  expérimentale  d^  Neuton  est 
ô,  w  9«-  conçue  en  ces  termes  :  Si  les  rayons  de  lumière 
traversent  deux  milieux  contigus,  de  différentes 
densités  ^  comme  Peau  et  le  verre  y  soit  qm 
les  surfaces  réfringentes  soient  parallèles  y  ou 
gabelles  soient  inclinées,  et  que  cependant  la 
réfraction  de  Vune  détruise  la  réfraction  de 
Vautre  y  de  manière  que  les  rayons  émergem 
soient  parallèles  aux  rayons  .incidens  :  alor$ 

LA  LUMIÈRE  SORT  TOUJOURS  BLjiNCHR. 

Cette  conclusion,  la  lumière  sort  toujours  hUxnr 
che  j  formait  tout  le'nèeud  du  différent  ^  et  si  elle 
était  vraie  ,  il  fallait  renoncer  à  la  théorie  d'Euler. 
Quelque  prévenu  que  DoUond  fut  en  faveur  de 
Neuton  ,  comme  il  cherchait  sincèrement  la 
vérité,  il  fît  lexpéricnce  que  je  vais  rapporter 
d'après  le  compte  qu'il  en  rend  lui-même  dans  une 
lelUe  écrite,  en  lySy,  au  P,  Pézénas,  tradiirîcnr 
de  rOplique  de  Smith ,  et  imprimée  diins  le  se- 
cond tome  dé  la  traduction,  pg.  426, 

IV. 

Près  d*un  petit  trou  d'environ  un  domi-pouce 
de  diamètre  ,  praûqué  à  la  fenêtre  d'une  chaiiibi-e 
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obsctire ,  el  desiiné  à  ioiroctuire  la  lumière  du  so- 
leil ,  Dollond  plaça  un  prisme  de  verre  dont  la  sec- 
lion  «■lait  un  triangle  isocèle  formant  au  sommet 
situé  en  haul,  un  angle  de  8  degrés  53  minutes. 
A  la  face  Ja  jiltis  cloigut^  dn  trou ,  il  adossa  un  se- 
cond prisme  creux  poséeoseus  contraire,  c'est-à-dire 
de  manière  que  la  base  était  en  ham,  IjCS  faces 
de  ce  prisme  qui  devait  contenir  de  l'eau ,  élalent 
de  miuces  plaques  de  verre  ,  et  on  pouvait  ouvrir 
plus  ou  moins  langle  de  la  pointe.  Cela  fait ,  en  in- 
ti'oduisant  la  lumière  du  soleil  par  le  pclïl  trou  de 
]a  fenclre ,  elle  passait  d'abord  de  l'air  tbns  le 
prisme  de  verre  ,  ensuite  dans  le  prisme  d'eau ,  et 
enfin  de  l'ean  dans  l'aii-  ;  ainsi  elle  éprouvait  trois 
réfraclîons.  Après  plusieurs  tentatives,  Dollond  par- 
vint à  faire  en  sorte  que  la  direction  de  la  lumière , 
au  sortii-  du  priaue  d'eau ,  fût  parallèle  à  la  direc- 
tion qu'elle  avait  à  son  entrée  dans  le  prisme  de 
verre  5  ce  qui  était  le  cas  de  la  proposition  de 
Keuton  ;  mais  alors  la  couleur  des  rajons  éiuer- 
gens  ne  fut  point  blauclie  comme  Neutou  l'avait 
affirmé;  au  contraire,  le  bord  inférieur  du  soleil 
était  fortement  teint  de  bleu ,  et  le  boid  supi-iieup 
.émit  d'une  couleur  rougeâlre.  Ainsi  Dollond  re- 
connut d'aboid  que  l'eau  ue  disperse  pas  les  cou- 
leurs autant  que  le  veiie,  à  réfiaclious  égales  ;  en- 
fetiite,  ayant  varié  l'angle  au  sommet  du  piisme 
^eau ,  de  telle  manière  que  la  dispersion  des  cou- 
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leiirs  fut  la  même  dans  les  deux  cas ,  il  troun 
qn'alors  les  deux  réfraotiods  n'étaient  pas  égale). 
Tfwites  ces  observations  firput  revenir  DoUond  ao 
projet  d'EuIer,  etiinc  mit  plus  en  doute  la  posa- 
bilité  de  son  éxecution  ,  sinon  avec  Teau  et  le  ye^ 
re ,  du  moins  avec  d'autres  malières  transparenûs, 
de  différentes  densilt's. 

n  employa  Jabord  à  cet  eflet  Je  verre  et  reaii, 
comme  Enter  Va.'ait  proposé  ;  maïs  il  reconna 
iHcntôf,  d'après  les  formules  du  géomètre  aile 
mand ,  que  Jcs  conrbiires  à  donner  aux  ob)ecûl 
^I:iienl  trop  considérables  pour  ne  pas  prodûîr 
«ne  aberration  fort  sensible  dans  Te  (byer ,  et  qu'ui 
pareil  InconTénient  ue  pouvait  être  levé  que  pai 
nn  autre ,  celui  de  trop  diminuer  rouveriure  des 
ôbjectiTs.  Euler  avait  senti  et  annoncé  Iiiî-mêraé 
que  c"élaient-là  les  seules  et  veritaUes  dîflictiltâ 
t^tie  sa  tliéorie  pût  éproHvei-  dans  la  praliqut 

Dodond,  parfaitement  versé  dans  la  connais* 
unce  des  différentes  espèces  de  verres ,  et  con- 
^^ncu  qu'il  s*en  devait  trouver  dont  les  poo- 
Tôirs  réfractifs  fussentforl  difl'ércm ,  imagina  Jcni- 
plojerdeux  sortes  de  veiTcs  connus  eu  AngleteiTC 
sous  les  noms  dejîiatglass  et  de  crownglass.  Le 
premier  est  ua  verre  irès-blanc  et  fort  tiani|»- 
reiit ,  qui  donne  les  iris  les  plus  reinarnuoUes,  e^ 
par  conséquent  celui  dans  lequel  la  réfiactioD  &i 
rouge  ditière  le  plus  de  celle  du  violet.  Le  sÉConJ 
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a 'une  couleur  verdâtre ,  et  ressemble  beaucoup  en 
qudKiéà  notre  verre  commun  ;  il  donne  la  moindre 
<£fférence  entre  les  réfractions  du  rouge  et  du  vio- 
let; Dotlond  mesura  les  rapports  des  réfrangibili- 
tés  par  le  même  moyen  qu'il  avait  employé  pour 
le  verre  et  Teau  :  il  trouva  que  le  rapport  des  dif- 
férences de  rëfrangibilités  dans  les  deux  matières 
était  environ  celui  de  5  à  2.  Ayant  fait  cette  subs- 
titution dans  les  formules  d'Enter ,  il  obtint  d'abord 
les  résultats  qui  n'étaient  pas  très-sntisfaisaïis.  Mais 
mfm  9  à  force  de  tentativeset  de  combinaisons ,  soit 
kns  le  choix  des  matières  d'une  excellente  qualité, 
roitdans  cduidies  sphères  les  plus  propres, dans  cha- 
juecas,  à  réunir  les  foyers  de  toutes  les  couleurs , 
1  parvint  à  construire  des  lunettes  achromatiques , 
rès-supérieures ,  en  parité  de  circonstances ,  aux 
kanettes  ordinaires.  Il  en  construisit  d'abord  une 
le  cinq  pieds  dont  l'effet  était  le  même  que  celui 
Tune  lunette  ordinaire  de  quinze  pieds.  Du  reste , 
I  ne  fit  p<Hnt  connaître  ses  moyens ,  et  la  questioa 
kûit  de  les  découvrir  ou  d'en  proposer  d'autres  en* 
jore  plus  avantageux. 

V. 

On  voit  par  là  que  ce  sujet  offrait  un  vaste  champ 
le  recherches  théoriques  et  pratiques.  Au  mémoire 
e  1 747  j  Euler  en  fit  succéder  plusieurs  autres  , 
GÂt  pour  réfuter  les  premières  assertions  de  Dollond^ 
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Ae.aeBttHn^soit  DOUF  éclaircir  el  éieudre  dsiTantafi'e  la  théorie. 
1753,1757.  ^  J  '        ■       .         .        .    ^ 


Ac.  â«  Tnrin  ^  ^oûiia  toutcs  fcs  forniulea  nécessaires  pour  k 
tum.  ixx.  construction  des  télescopes  et  des  microscopes, 
quel  que  soit  le  nombre  des  verres  dont  ils  poissait 
être  composés ,  et  il  fît  diverses  applications  de  ces 
formules.  Enfin  il  rassembla  toutes  les  parties  de 
la  dioptriqiie  dans  un  fraiié  complet  de  cette 
science  ^  en  trois  volumes ,  qui  parurent  successh 
vement  aux  années  176g,  1770,  1771. 
Ae.de  Piri«,  ^^^  géomètrcs  français  traitèrenl  aussi  le  même 
î^L'  ^^^^  '  sujet.  Clairaut  en  fit  la  matière  de  trois  excdlem 
mémoires  dont  le  premier  fut  lu  à  l'académie  de 
Paris  ^  en  1 761 .  Il  ccmnnence  par  importer  quel- 
ques expériences  sur  les  propriétés  des  vendes  rén 
fringens  ;  ensuite  il  enseigne  à  trouver  les  fc^en 
des  obj.ectifs  composés  de  plusieurs  lentilles ,  et  les 
aberrations  que  la  lumière  éprouve  en  les  traver- 
sant. En  corrigeant  Taberralion  de  réfrangibilllé, 
il  donne  en  même  temps  les  moyens  de  détruire, 
autant  qu  il  est  possible ,  celle  despbéricitc  ;  il  montre 
l'usage  de  ses  formules  pour  comparer  les  rcfrin* 
gcnces  du  cristal  d'iluglc terre  et  du  verre  commun ) 
et  pour  faire  counaîtro  les  cbaugcmens  que  la  d(!- 
terminatîon  plus  ou  moins  exacte  du  rapport  de  ré- 
fraction des  matières  qu'on  emploie  doit  ap})Orier 
aux  dimensions  des  objectifs  composés*  Il  ne  s'est 
pas  borné  à  considcror  les  rayons  incidens  qui  se 
trouvent  dans  un  plan  passant  par  le  |)oint  ract' 
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cal  de  l'axe  optique  "de  la  luaelle  ;  il  a  eu  égard 
aussi  aux  aiiires  qui  sont  eu  bien  plus  graud  noiu- 
bi'e.  II  fiult  par  des  reniar(]ues  de  pialique  dout  nos 
opticieas  ont  fait  ua  usa^-c  utile. 

D'AIembcrl  s'est  fort  occupé  de  l'optitiue  eu 
difl'éreales  occasious.  Le  pi-emier  volume  de  ses 
Opuscules  mathématiques  .\nib\m  ea  1761 ,  coa- 
Ùeut  diverses  remarques  et  dltlicullés  dignes  d'at- 
tCDtiou  sur  les  principes  qu'oo  emploie  commimé- 
meut  en  optique ,  laut  par  rap|iort  aux  lois  de  la 
vision  directe ,  que  par  lapport  à  celles  de  la  vision 
réfléchie  ou  réfiaclée.  Ses  priiicl|iales  rechci'clies 
ont  eu  pour  ot^t  la  théorie  des  lunettes  achro- 
mali(]uessur laquelle  roulent  le  troisième  tometout 
entier  de  ses  Opuscules  mathématiques,  publié ,„^|',"J;*,, 
«1   1764,  et  successivement  ime  foule  d'autres''"'' 

m  ...    1,  ,  Ac  do  Pirii 

mémoires.  1  ous  ces  ecnls  ou  1  ou  remarque  beam  i76t ,  »jbs 

'787-     ■• 
coup  d'élégance  et  de  finesse,  ne  sont  presque  que 

d'analyse  pure,  et  Je  ne  puis  que  les  indiquer  ici. 
Si  on  eu  veut  prendre  une  idée  juste,  il  faut  les  ■ 
lire  la  plume  à  la  main.  J'en  citeri<i  seulement  une 
telle  propttsilion.  L'auteur  donne  des  formules  par 
le  moyen  desquelles  on  peut  non-seulement  anéan- 
tir l'aberration  de  réfiaugibililé ,  mais  encore  la  di- 
minuer en  raison  donnée;  ce  qui  produit  l'avan- 
tage d'éviter  rinconvénienl  oùl'on  toniberait,  si, 
^te>ur  détruire  seulement  cette  abejTation  ,  ou  ang- 


^ 
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mentait  trop  FabeiTatioa  de  sphéricité  ou  la  cour- 
bure des  surfaces. 

Plusieurs  savans  ont  écrit  sur  la  théorie  des  kh 
nettes  achromatiques.  Voyez,  par  exemple  9  k9 
traductions  que  le  P.  Pézéoas  et  M.  Duval-le-R(M 
put  données  de  l'optique  de  Smith. 

Je  passe  à  quelques  objets  particuliers  dopùqaé 
qui  se  croisent  im  peu  avec  les  précédens ,  quant 
à  l'ordre  des  temps  que  celui  des  matières  ne  per- 
met pas  de  suivre  exactement. 

VI. 

Affaiblisse-      La  lumière,  soit  directe ,  soit  réfléchie,  soit  ré*' 

-*  de  la  lu* 


Bù^-  fractée ,  perd  nécessairement  une  partie  de  sou  in- 

teosité  ou  de  sa  force  par  les  obstacles  qu  die  ren- 
contre :  obstacles,  qui  changent  eux-mêmes  quand 
les  densités  des  milieux  viennent  à  changer.  11  y  a , 
par  exemple ,  une  différence  sensible  entre  la  lu- 
mière du  soleil  au  solstice  d'été ,  et  sa  lumière  au 
solstice  d'hiver  5  la  lumière  du  soleil  est  incompa- 
rablement plus  grande  que  celle  de  la  lune ,  pour 
une  même  hauteur  au-dessus  de  Thorizon ,  etc.  Hu- 
Cosmoth.  guens  avait  jeté  quelques  idées  sur  cette  nouvelle 
branche  de  l'optique;  il  avait  indiqué  une  méthode 
pour  estimer  la  quantité  de  lumière  que  Jupiter  et 
Saturae  reçoivent  du  soleil ,  et  pour  comparer  la 
lumière  du  soleil  avec  celle  des  étoiles.  Mais  outre 
que  cette  méthode  portait  sur  dcshypodièse&v<igues 
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et  un  peu  ÎDcerlaincs ,  )a  cjuesùon  demandait  à  être 
éclaircîe  par  une  suite  d'espt'riences  exactes  et 
nombreuses,  desc^nelles  on  pût  tirer  les  nioyens.de 
comparer  les  lumières  daus  tous  les  cas. 

Bouguer  eulieprit el  poussa  très-loin  ce  travail 
délicat  ;  et  par  là  il  s'est  approprié  un  sujet  curieux 
en  lui-même  ,  et  d'une  fréquente  application  dans" 
les  matières  de  pliysicjuc.  It  publia  ses  premières 
recherches,  en  1729,  dans  un  petit  ouvrage  in- 
titule :  £ssai  d'optique  sur  la  gradation  de  la 
lumière ,  fort  augmeulé  dans  la  suite ,  et  imprimé 
en  1 760 ,  deux  ans  après  la  mort  de  l'auteur,  sous 
Je  titre  de  Traité  d'optique  sur  la  gradation  de 
la  lumière.  Ce  traité  coutieul  un  grand  nombre 
d'espéiiencesel d'observations,  de  discussions  phy- 
siques et  mathématiques,  d'applications  inléres- 
santes   aux  divers  problèmes  que  la  matière  fait 
tiaîlre  ;  on  y  apprend  à  comparer  les  lumières  en- 
voyées par  diflerens  corps,  tels  que  le  soleil,  lalune, 
les    planètes  ,  les  étoiles  ;  à  connaître  la  quanùte  de 
lumière  que   réfléchissent  les   surfaces  polies  ou 
lirutes ,  et  celle  qui  se  perd  par  l'absorption  ou  la 
dÎMjersion  des  rayons  ;  à  évaluer  les  dîQ'érens  dé- 
Grés  de  transparence  des  corps  diaphanes ,  etc.  Je 
*^e  puis  qu'indiquer  en  gros  tous  ces  objets  sur  les- 
■bjels  il  tàut  consulter  l'ouvrage  même. 
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VII. 

r-      La  question  des  miroirs  brûtans  d'Arcliîmàle  M 

renouvela  ea  1747-  Sous  la  première  période,  j' 

rapporté   les  raisons  et  les    Içmoiguages  qui  eq 

prouvent  la  possibilité  ;  sous  la   troisième,  j'ai  dit 

que  Descaries  les avjiîllroités  Ae  fabuleux  et  dy/j- 

possibles  ,  cl  j'ai  promis  de  discuter  les  abjectionS' 

I  '  de  ce  grand  philosophe.  Tâchons   enfin  de  fixof 

.  notre  opinion  sur  un  sujet  qui ,  quoique  sinipie- 

L  ment  curieux ,  a  mérité  du  moius  à  cet  égard  l'at- 

I  teulion  des  savans. 

"  Descartes ,  api-ès  quel(]ues  remarques  sur  la  ma- 
nière  doal  les  rayons  solalies  réunis  produisent  la 
cbaleiir,  conclut,  «  qu'a>iint  deux  verres  ou  mî- 
11  roirs  ardens,  dont  l'un  soit  beaucoup  plus  graud 
n  que  Tauire,  de  quelle  façon  qu'ils  puissent  ètie 
»  pourvu  que  leurs  figures  soient  toutes  pareilles, 
>)  le  plus  grand  doit  bien  ramasser  les  ravousdii  s(H 
»  leil  en  un  plus  grand  rspace,  et  plus  loin  de  soi 
n  que  le  plus  [letît;  mais  que  ces  rayons  ne  doivent 
B  point  avoir  plus  de  force  en  chaque  partie  de 
»  cet  espace  ,  qu'en  celui  où  le  plus  petit  1m 
»  ramasse  ;  en  sorte  qu'on  peut  faire,  des  verres  wi 
»  miroirs  exlrêmemeiH  petits  qui  bràïéi-ont  avM 
n  autant  de  violence  tpie  les  plus'  grands;  elDfl 
»  miroir  ardent  dont  le  diamètre  n'est  pas  pi"* 
»  giand  qu'environ  la  centième  partie  de  la  Ji»" 
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»  (aiice  qiii  est  eutre  kii  et  le  lieu  où  il  doit  ras- 
)i  sembler  les  liiyous  du  soleil  ;  c'est-à-dire  qui  a  la 
Ji  même  proportion  avec  cette  dislîiiice ,  qu'a  le  dia- 
))  niètie  du  soleil  avec  celle  qui  est  eutre  lui  et 
»  noiis ,  l'ùl-il  poli  par  un  ange ,  ne  peut  faire  que 
u  les  rayoQS  qu'il  assemble  écliauffent  plus  à  l'eu- 
»  droit  où  il  les  assemble,  que  ceux  qui  vieunent 
»  direct eiïient  du  soleil.  Ce  qui  se  doit  enteudre 
»  aussi  des  verres  bi-ûlans  à  proportion.  D'où  vous 
«  pouvez  voir  que  ceux  qui  ne  soûl  que  denii-sa- 
»  vans  eu  optique  se  laissent  persuader  beaucoup 
»  de  choses  qui  sont  mipossiljles,  et  que  ces  inl- 
)j  roirs  dont  on  a  dit  qu'Aicbimède  brûlait  des 
»  navires  de  fort  loin ,  devaient  être  estrêmement 
)>  grands,  ou  plutôt  qu'ils  sont  fabideus  ». 

On  voit  ici  une  preuve  bien  marquée  de  cet  es- 
prit de  système  qui  dominait  Descartes.  S'il  avait 
consulté  l'expérience  ,  elle  lui  aurait  appiis  que  la 
chaleur  produile  sur  chaque  point  d'un  objet  se 
piopagc  de  proche  en  proclie  ,  et  se  communique 
à  toute  la  masse  ;  de  sorte  ,  qu'à  égale  intensité  de 
force  ,  un  foyer  un  peu  grand  a  de  l'avantage  sur 
uu  plus  peiit,  pour  embraser  tout  le  corps  dans  un 
même  temps.  Par  exemple ,  un  verre  ardent  (jui  ^^ 
a  32  pouces  de  diamètre  ,  et  un  foyer  de  8  lignes  '''"'' 
de  largeur,  à  la  distance  de  6  pieds,  fond  le  cuivre 
placé.à  son  f<iyer  en  moins  d'une  minute,  tandis 
qu'un  autre  miroir  tout  semblable ,  sous  des  di- 
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meusions  douze  fois  plus  pciites  ,  proJuh  à  peioel 
une  chaleur  sensible  à  son  Foyer.  L'objection  iJe' 
Descartes  tombe  donc  d'elle-niêiue.  Ajoutez  f^\''û 
consiilérait  toujours  des  verres  d'une  couibui-e  con- 
tinue ,  et  qu'il  ue  connaissait  pas  les  effets  qu'on 
peut  obtenir  de  l'assemblage  de  plusieurs  pelJU 
niiioirs  |))ans. 

Le  P.  Kii'clier,  jésuite ,  se  proposa  le  problème 
'""■  suivant ,  dans  son  ouvrage  iiilitulé  ;  ^rs  magna 
lucis  et  umbroB  ,  qui  parut  environ  neuf  ans  après 
11,  la  dioplrlqiie  de  Descartes  :  Machinam  ex  specw 
lis  planîs  consiruere  ad  centum  pedes  ttrentem. 
«  Il  avait  observé ,  i .°  (pie  plus  un  niii-oir  plan  est 
»  grand ,  pins  il  renvoie  de  lumière  sur  le  plan  qui 
w  lui  est  oppose  ;  2.°  qu'un  miroir  plan  d'un  pied 
»  produisait  à  cent  pîeJs  de  distance»  une  imagi 

.  »  lumineuse  d'un  quart  de  pied.  Il  imagina  en  cot 
»  sé([uence  d'eiu[)loyer  consécutivement  cinq  mî* 

'  »  roii-s  plans  dirigés  vers  Je  même  point  éloigné  d« 

"  »  cent  pieds ,  et  il  observa  que  la  chaleur  y  ang- 
n  mentait  à  mesure,  de  sorte  qu'elle  devint  pres- 
»  que  insupportable  après  t'addiiion  du  cinquiènii 
b  miroir.  D'où  il  conclut  qu'en  multipliant  le  nom* 

r  II  bre  des  miroirs,  on  augmenterait  les  degré*  àt 
t  chaleur ,  et  on  porterait  l'incendie  à  une  disuuce 
1)  bien  ]>lus  consîdéraUe  qu'on  ne  poiUTait  lu  fÙM 
M  avec  des  miroirs  concaves ,  de  quelque  espèc» 
>i  qu'ils  fusscul  » . 
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En  !  74?  '  BufFon  esécma  la  même  espcricnce  ac. 
plus  en  grand  et  cVunc  manière  plus  concluante  par 
rapport  à  l'effet  des  mïroiis  d'Archiniède.  U  fit 
couslruire,  par  un  excellent  inyéuîeur- opticien 
nommé  Passement,  im  miroir  par  reflexion ,  com- 
posé de  i6S  glaces  étaniées,  de  6  pouces  sur  8 
pouces  chacune,  éloignées  les  unes  des  antre^'en- 
TÏron  ik  ligues ,  mobiles  à  charnières  ;  cliacune  de 
ces  glaces  peut  se  mouvoir  en  tout  sens  et  indé- 
pendamment  les  unes  des  autres  ;  les  quatre  lignes 
d'inlervatle  servent  à  la  liberté  de  ce  mouvement 
et  à  porter  les  images  à  l'endroit  qu'on  veut.  Au 
moyen  de  celte  machine ,  Bufibn  pouvait  faire  tom- 
ber sur  le  m(^me  poiot  les  1 68  images,  et  par  coa- 
séquent  brûler  à  plusieurs  distances,  comme  20  , 
5o  et  jusqu'à  i5o  pieds.  Sans  rapporter  toutes 
ses  espéiicnccs  ,  disons  seulement  qu'au  mois 
d'avril ,  par  un  soleil  assez  faible,  il  embrasa  le  bois 
h  i5o  pieds  de  distance  ;  il  fondit  le  plomb  à  140 
pieds  :  résultats  plus  que  suffisans  pour  constater 
l'effcl  des  miroirs  d' A  rchimède.  El  ce  qui  fortifie 
cetie  conclusion  ,  les  vaisseaux  romains  ne  poii- 
Taient  guère  être  anêlés  à  pins  de  5o  \>»s  ou  de 
qo  pie<ls  de  la  muiaille  :  une  plus  grande  dislance 
aurait  rendu  inutiles  fes  machines  avec  lesquelles, 
selon  Plutarque  ,  les  Svracusains  accrocliaient  et 
enlevaient  les  vaisseaux  de  Marcellus. 

Les  physiciens-géomètres  regaixiaient  ainsi  la 


484   HISTOIRE    DES    MATH  £  MAT  I  QUE  S, 

.  question  comme  décidée ,  lorsque  le  savant  Dupuy 
donna  9  en  1777,  la  traduction  du  fragment  d'An- 
thémius  qui  a  été  cité  sous  la  première  période, 
et  qui  atteste  positivement  le  même  fait.  Ce  frag- 
ment, presque  oublié  depuis  long-temps ,  contient 
plusieurs  problèmes  d'optique,  et  spécialement  ce- 
lui des  miroirs  d' Archimède.  Après  avoir  observé 
qu'ïrchimède  n'a  pu  employer  un  miroir  catop- 
trique  concave ,  i  .*  parce  qu'un  tel  miroir  eût  été 
d'une  grandeur  démesurée  5  2.«  parce  que  dans  ces 
sortes  de  miroirs  il  faut  que  Fobjet  à  brûler  soit 
placé  entre  le  miroir  et  le  soleil,  et  que  la  position 
.des  vaisseaux  romains,  à  l'égard  de  Syracuse,  ex- 
cluait cet  arrangement  :  Anthémius  explique  le 
mécanisme  des  miroirs  d' Archimède ,  à  peu  près 
comme  Kircher  l'a  indiqué,  et  Buflfon  l'a  exécuté. 
Ajoutons  un  mot  sur  Anthémius.  C'était  un 
homme  rare  en  son  temps  par  ses  profondes  con- 
naissances dans  toutes  les  parties  des  mathémati- 
ques ,  surtout  dans  la  mécanique.  Il  florissait  sous 
renipereur  Justinien  ;  il  construisit,  d'abord  avec 
An  55o.  Isidore ,  autre  savant  distingué!,  puis  tout  seul  après 
la  mort  de  ce  collègue ,  la  fameuse  basilique  de 
l'église  de  Sainte-Sopliie  à  Constantinople;  on  lui 
aliribuela  première  invention  des  voûtes  en  dômes; 
il  avait  composé  plusieurs  ouvrages  dont  il  ne  reste 
que  le  fragment  cité. 
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L'opliqtie,  aidée  par  la  mécamcjiie,  a  produit oi" 
dans  cette  tpatrième  période,  plusieurs  iustru- 
meus  très -iDgéuieus ,  et  ti'ès-titïles  aux  mesures 
terrestres,  à  l'aslrouonile ,  à  l'art  nautique,  etc.  Il 
serMt  trop  long,  et  d'ailleurs  étranger  à  mon  sujet, 
d'en  faire  ici  l'énumération  :  je  me  borne  à  dire 
quelque  cliose  des  principaux. 

De  ce  nombre  est  d'abord  Poctant  de  Hadley ,  < 
dont  on  fait  usage  à  la  mer,  pour  détei-mincr  la 
dislance  d'un  astre  à  Tboiizon ,  ou  à  un  autre  astre. 
Il  forme  un  secteur  de  cercle  de  45  degrés  ;  son 
limbe  est  divisé  en  go  parties  égales,  dont  cha- 
euoe  représente  nu  degré ,  par  la  propiiété  de  îinS' 
tniment,  comme  on  le  verra  tout  à  l'iieure. 

Je  suppose  ici,  pour  la  plus  grande  cbrté,  qu'H 
s'agisse  de  déterminer  la  hauteur  d'un  astre,  par 
exemple  celle  du  soleil ,  au-tlessus  de  l'horizon.  Au 
haut  derundesctJlésderoeL'int,!]  y  a  une  pimiule, 
ou  courte  lunette ,  à  laquelle  on  applique  IVsil  ;  sur 
3c  côté  oj^sé,  et  en  regard,  est  placée,  perpendi- 
culairement au  plan  de  l'inslmment,  une  petite 
glyce,  dont  nue  partie  est  clamée,  l'autre  ne  l'est 
jias  et  permet  à  l'œil  île  voir  au  travers  les  objets 
situés  à  l'hoiizon;  ime  alidade  mobile  autour  du 
'■^jcnlre,  porte  en  cet  endroit  un  miroir  plus  grand, 
^Bissi  pcrpcudiculairc  au  plan  de  l'octanl ,  mais  en~. 
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tièreraeul  étamé ,  qui  rei;ou  et  réfléchil  ta  lumière 
des  objets  terresires  ou  célestes-,  celle  luoxière  n 
d'abord  frapper  direciemeut  ce  spcoud  miroir  tjiii 
la  renvoie  vers  la  partie  élamée  du  premier,  d"où 
elJe  est  renvoyée ,  par  uue  seconde  réIlexÎDD ,  vers 
Tceil  de  l'observateur. 

Maint^Daul,  l'observatioa  qu'on  veut  faire  à 
]a  bauteur  du  soleil ,  doit  être  précédée  d'un 
ration ,  qui  cousisio  à  disiTOser  les  <Ieux  miroirs  de 
telle  manière  qu'ils  soient  c^actcmcut  parall^«, 
'  su  premier  instant,  c'est-à-dire,  quaud  l'alidadedu 
giand  miroir  est  placée  sur  le  zéro  de  Ja  gradiia- 
lioD.  Or,  pour  obtenir  ce  parallélisme,  il  fini 
faire  en  sorte  que  l'alidade  étant  dans  la  jKiâûon  ijui 
vient  d'être  indiquée,  l'iuiaf^e  de  l'horizon  de  U 
mer,  renvovée  vers  l'œil  par  la  (.l(]uble  réflesioD, 
et  l'image  du  même  horizon,  vue  direciemeut  i 
travers  la  partie  non  étaniée  du  petit  niiroJr,  loin- 
lient  esaciemeni  sur  la  même  ligne.  Cette  opér»" 
bon  préliminaire  étant  achevée,  1" observateur  ûf^ 
l'instrument  dans  le  plan  vertical  du  soleil ,  et  vis)U>l 
à  riiorizou,  jiar  la  partie  non  élamée  di)  petit  nu- 
roir,  il  fait  tourner  l'alidade  dans  le  sens  delà  gra- 
duation, jtisrpi'à  ce  que  Fimage  réfléchie  dutoM 
vienne  coïncidei"  avec  la  ligne  hoiizoutale  de  la* 
àon  directe  ;  alors  le  nombre  des  paitics  du  liuJ* 
quclalidade  aura  parcourues,  exprimera  lenomt" 
de  degrés  dont  le  soleil  est  élevé  au-tle.ssus  de  i  II* 
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rizon;  en  effet,  les  lois  de  la  catoplnque  nous  ap- 
prenoent  que  lorsqu'on  fait  touraer  un  miroir,  l'i- 
mage de  l'objet  tourne  d'une  quantité  double.  Telle 
est  la  raison  pour  laquelle  on  a  divisé  les  45  degrés 
^u  limbe  en  90  pariies  égales. 

Quelques  ailleurs  as.sureut  que  Neuton  avait  iu- 
venlê  l'octant  vers  le  commencement  du  siècle 
-passé  ;  niaîs  Hadley  ayant  publié  le  premier  la  tliéo-  Ttao» 
lie  et  la  construction  de  cet  instrument,  et  en  ''  '  " 
ayant  fait  lui-même  l'épreuve  à  la  mer,  avec  le 
plus  heureux  succès,  passe  généralement,  même 
en  Angleterre,  pour  en  eue  l'auteur.  On  y  a  fait 
dans  la  suite  quelques  légers  changemens,  qui  ne 
touchent  point  à  sa  nature.  Ajoutons  que  c'est  le 
premier  instrument  nautique  où  l'on  aît  employé 
la  double  réflexion  de  la  lumière^ 

IX. 

En  lySa,  Tobie  Mayerprc^osa  un  instrument  ^^  ^^ 
goniométrique  très-ingénieux ,  et  très-utile  dans  '*  "'  ' 
la  géodésie-  Cet  instrument  consiste  en  ime  règle 
fixe,  au-dessus  de  laquelle  tourne  circuiairemenl 
une  alidade  à  lunette.  Par  le  mouvement  continuel 
de  cette  alidade,  on  forme  tant  qu'on  veut  d^an- 
gîes  multiples  de  celui  qu'il  s'agit  de  mesurer;  d'où 
l'on  déduit  ensuite  la  valeur  de  cet  angle  avec 
beaucoup  plus  d'exaclitude  qu'on  ne  le  ferait  pr 

le  simple  mesure.  L'auteur  voulant  rendre  cet 
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instniraenl  porlatâf  et  d'un  usage  commocle,  em- 
ployait à  la  mesure  des  angles  une  échelle  de  coi 
(les  et  uu  compas. 

Peu  de  temps  après,  il  eut  X'ulée  d'applîtpier  ]( 
même  priucipe  de  la  imillipiîcali'jn  des  angles  au: 
rf [.«;- opéralioiis  uaiiliques   (jtil  se  font  avec  l'octâDl 
mais  il  mesure  ici  les  angles  par  le  moyen  d'un  cer- 
cle eulier,  gradué  dans  toute  l'éteiidue  de  la 
courereoce ,  et  (Xïrtaut  deux  miroirs  ds  même 
Hire  el  de  raèdie  usage  que  ceux  de  Foclant,  wee 
cette  dillereuce  neauinoms,  que  le  petit  mirW 
(  celui  (jui  est  en  partie  élauié ,  en  partie  diapliaoejj 
au  lieu  d'être  fixe  au  corps  de  riiislrumeol,  «S 
porté,  ainsi  que  la  lunotte  d'obscn-ation ,  par  un* 
alidade  jîarticulière  qui  tourne  sur  le  cercle  enlier, 
et  dont  le  mouvement  est  Indéjieodaut  de  ralîiW; 
du  grand  miioir.  Ce  cercle  répétiteur  a  de  l'aviio- 
tage  sur  l'octant,  en  ce  qu'il  douuc  la  dislance  an- 
gulaire de  deux  objets ,  par  exemple  du  sohil  et  tic 
]a  lune ,  avec  plus  de  précision  ;  dkÛs  il  est  plus  po 
saut,  el  il  a  d'ailleurs,  conmie  l'octant,  l'iuooimi: 
tuent  d'exiger,  pour  opération  prêparaloii-c ,  la^ii? 
rification  du  parallélisme  des  itmoirs,   [jurcc  f[i» 
dans  ces  deux  iustrumens,  on  reçoit  toujours  do 
même  côté  l'image  de  robjei  vu  par  la  douUe 
flexion.  Vojcz l'ouvrage  de  IWaver  :  Theoriam 
tus  lunœ,  imprimé  à  Loudies  eu  1 767  ,  cinq i 
«(lies  I« mort  de  l'auteur. 
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r^Iagcllmi,  jésuile  porlugaU,  et  Borda,  menJ)i« 
lii^racaJémic  des  sciences,  eusuile  JeriostiuUjde 
plus  luui'ia  ti'ès-iEsiiugiié,  trouvcreiit,  cliacLiD  de 
leur  côté,  vers  l'anuée  17741  le  moyen  deviler  la 
véiïficalion  préliminaîi-e  du  jiarallélîsnio  des  mi- 
roirs. Ce  moyen  consiste  à  reculer  l'objectif  de  la 
lunette  un  peu  cq  arriére  du  grand  miioir ,  el  à 
porter  le  petit  nnioir  jusqu'auprès  du  limbe,  afia 
de  laisser  un  grand  intervalle  entre  le  petit  miroir 
el  l'alidade;  ce  quj  procure  l'avantage  de  pouvoir 
olwerver  un  mêtne  objet  de  deux  manières  par  ré- 
flexion, l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche.  Do  là,  en 
faisant  conconrir  de  deus  manières  les  images  de 
deux  objets ,  au  moyen  des  mouvemens  qu'on  peut 
donner  séparément  au  cercle  et  aux  deux  alidades, 
on  déterminera  immédi^lemenl  la  distance  angu- 
laire de  ces  objets. 

Ce  nouveau  cercle  a  été  décrit,  quant  à  la  pro- 
priété que  je  viens  d'indiquer,  par  Magellan  dans 
im  ouvrage  intitulé  i  Description  des  nouveaux 
instrumens  circulaires  à  réflexion,  imprimé  à 
I^ondres  eu  1779;  et  par  Borda  dans  un  ouvrage 
îulitulé  :  Dencriptioii  et  usage  du  cercle  à  ré- 
^t=xio»j  imprimé  à  Paris  en  1787.  Il  a  porté,  pen- 
dant quelque  temps,  le  nom  de  ftlagellan  qui  l'a 
publié  le  p!cniier  j  comme  on  voit  par  les  dates  que 
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je  viens  de  rapporter;  maïs  Borda  s'éiaut  applii^é 
epecialement ,  pendant  plusieurs  années,  à  le  per- 
fectionner et  à  le  répandre ,  on  sest  accoutume  en 
France,  et  même  dans  les  pays  étrangers,  à  l'appe- 
ler le  cercle  de  Borda.  Peut-être  serait-U  plus 
juste  de  l'appeler  le  cercle  de  Mayer ,  puisque 
Majer  en  a  donné  Je  principe  fondamentaJ,  qiâ 
est  la  multiplication  des  angles  :  de  même  que  Foc* 
tant  porte  toujours  le  nom  de  Hatllcy,  quoitjue 
d'autres  marins,  et  des  artistes  y  aient  fait  cjiielqucs 
changemens  depuis  son  origine. 
itpiii-  On  emploie  aussi  le  cercle  répéiiteur  pour  les 
.aii.,n3  observations  faites  à  terre,  ou  daus  un  observa- 
"<{""■,  toire  fixe;  ei"'aIors  il  devient  plus  simple  ;  il  ne 
contient,  pour  pièces  piiucipales,  que  le  limbe 
gradué,  et  deux  lunettes  oi'diuaires,,  mobiles  au- 
tour du  cercie  ;  de  telle  manière ,  que  ces  trais  piir- 
lies  peuvent  tourner  sépartmenl,  ou  conjointe- 
ment, au  moyen  de  vis  de  pression ,  que  l't«i  serre 
ou  desserre  à  volonté. 

MM.  Cassiui,  Mécliain  et  Legendre  ont  fah 
usage  (fc  cet  instrument  en  178"^ ,  pour  leurs  op^ 
rations  dont  j'ai  parlé  d;:us  le  cliapiire  précéde&l.. 
U  a  servi  également  à  MM.  Mécbaio  et  Delambre 
pour  la  mesure  de  i'arc  du  méridien,  compris  en- 
tre Dunterque  et  Barcelonnc;  ensuite  àiftlM.  Biot 
et  Arago,  chargés  de  coniiauer  celte  belle  a|*crs> 
lion. 


PERIODE   IV.   CHAPITRB   VII.         49* 

XI. 

Ou  doit  principalement  aux  Anglais  la  décou- 
verte ou  la  perfection  de  divers  instrumens  astro- 
nomiques et  nautiques  dans  cette  quatrième  pé- 
riode. Les  excellens  artistes  de  cette  nation  ont 
presque  toujours  réuni  la  théorie  à  la  pratique. 
Tels  ont  été  Graliam  ,  Sisson ,  Bird ,  DoUond , 
Ramsden ,  et  tel  est  aujourd'hui  M.  Troughton. 
La  France  a  eu  aussi ,  à  difierentes  époques ,  des  ar- 
tistes irès-dislîngués.  Nous  possédons  en  ce  mo- 
ment MM.  Lenoir,  Jccker,  Louis  Berthoud ,  qui 
rivalisent  honorablement  avec  nos  voisins. 

On  attend  avec  impatience  l'ouvrage  que  M.  Lé- 
vêque,  membre  de  l'institut  de  France,  doit  pu- 
blier incessamment  sur  la  construction  et  Ihisaga 
des  instrumens  à  réflexion.  On  y  trouvera  l'iûstoire 
de  tous  les  instrumens  qui  ont  été  successivement 
inventés,  et  qui  ont  été  employés  à  la  mer  pour  les 
observations  astronomiques,  avec  des  jugemens 
raisonnes  sur  leurs  avantages  et  leurs  désavantages , 
et  sur  les  droits  respectifs  des  inventeurs.  L'auteur, 
profondément  versé  dans  ces  matières,  s'est  pro- 
posé (  et  on  peut  être  sûr  qu'il  tiendra  parole  )  d'é- 
daircir  une  foule  de  questions  encore  hidécises  et 
de  la  plus  haute  importance  pour  le  salut  et  le  suc- 
cès de  la  navigation.  On  sait  que  M.  Ijé vêque  est, 
depuis  un  grand  nombre  d'années,,  examinateur 
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des  élèves  de  la  marine  française^  et  qu'au  miliea 
de  ces  pénibles  fonctions,  qu'il  remplit  avec  autant 
de  zèle  que  d'intégrité ,  il  a  publié  plusieurs  excel- 
lens  ouvrages,  entr'autres  le  Guide  du  nauiga* 
teuty  et  la  traduction  du  livre  espagnol  de  don 
George  Juan,  sur  l'art  maritime,  à  laquelle  il  a 
joint  de  savantes  notes.' 

XIL 

•Fai  du  regret  de  ne  pouvoir  pas  donner  une  des- 
cription un  peu  détaillée  du  télescope  de  M.  Hers- 
chel  :  découverte  mémorable  de  l'optique  moderne. 
U  me  faudrait  pour  cela,  le  secours  de  quelques 
figures,  qui  me  sont  ici  interdites.  Je  dirai  seule- 
ment que  ce  télescope  est  construit  sur  les  mêmes 
principes  que  celui  de  Neuton,  mais  avec  divers 
changemens  avantageux,  qui  ont  permis  de  lui 
donner  de  très-grandes  dimensions  ,  et  par  con- 
séquent de  recevoir  une  très-grande  quantité  de 
lumière  5  d'où  est  résultée  la  découverte  de  plu- 
sieurs nouveaux  phénomènes  dans  le  ciel.  J'ai 
rapporté  les  principaux.  Voyez  les  Transactions 
philosophiques  de  la  société  royale  de  Londres. 
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PRINCIPAUX  OBJETS  DE  CET  OUVRAGE. 


Première  période. 

JLiES  anciennes  mathématiques  nous  viennent  des 
Grecs.  Thaïes  enseigne  à  prédire  les  éclipses.  Pjr- 
ihagpre  d&ouvre  la  fameuse  propriété  du  carré  de 
rhypothénuse  du  triangle  rectangle.  Hippocrate 
de  Cbio  carre  les  lunules  du  cercle;  fixe  la  vraie 
nature  du  problème  de  là  duplication  du  cube. 
Platon  et  ses  premiers  disciples  remarquent  la 
formation  et  les  propriétés  primordiales  des  sec- 
tions coniques.  Mnechme  pose  le  fondement  de 
la  théorie  de  lieux  géométriques.  Euclide  rassem- 
ble en  corps  d'ouvrage  les  propositions  éparsés  de 
la  géométrie  élémentaire.  Archimède  trouve  le 
rapport  de  la  surface  et  du  solide  de  la  sphère  à 
la  surface  et  au  solide  du  cylindre  circonscrit;  carre 
la  parabole;  détermine  le  rapport  approché  de  la 
circonférence  du  cercle  au  diamètre;  pose  les  pre- 
mières lois  de  l'équilibre  pour  le  levier,  et  pour  les 
corps  soUdes  flottans  sur  un  fluide.  Apollonius  de 
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Peryée  approfondît  la  tliéoiîe  de»  scciîods  coui- 
nues,  en  fait  counattre  [iluâeurs  nouvelles  proprié- 
tés; resoul  divers  pi"oLlèiiiPS  de  marimis  et  i 
mis,  (|ui  s'y  rapiiortcnl.  P'Uhéas  observe  le  pre- 
mier l'obliquilé  de  !  éclipliqiie.  Erathostène  donne 
la  première  mesure  du  glube  de  la  terre.  Hippof 
que  l'elle  lus  lûDderacns  de  loutes  les  théoiies 
ïrononiiques  ;  fait  le  déucmbrement  des  éioila 
alors  couiiues;  fixe  à  peu  près  la  longueur  de  Tan- 
née  ;  remarque  le  mouvement  apjtarent  des  éloilei 
en  longitude,  d'où  dépend  la  precession  des  cqt> 
noxcs.  Plolémée  réunît  dans  sou  jélmageste  lou- 
tes Jesancienues  connaissances  astronoiuif/iips,  el 
y  ajoute  quelques  théories  de  son  propre  fonds. 

Seconde  période. 

"  Les  A i-aljes in venteinles caractères  arilhméliqii» 
donitousles  peuples  de  l'Europe  ont  adopiéritsagS 
ilstrouvent  ou  développent  les  preinieis  prmcipesA 
l'algèbre  ;  ils  traduisent  les  principaux  ouvrogesda 
Grecs,  et  quelques-uns  même  de  ces  ouvragps  M 
se  Bonv  conser\és  que  par  ces  traductions.  L'asdfr 
Domîe  est  surtout  la  science  à  lac{iie]le  se  sont  ados- 
nés  les  peuples  orienlaux.  On  leur  doit  quelip* 
obset^'aiions  iuijK>riao(es,  comme,  par  cx*ni|Jf' 
d'avoir  déterminé ,  à  peu  de  cliose  près ,  TtiiHijiBll 
de  l'édiptique  par  rapport  au  plan  de  l'équateiiri 
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î  la  révoliiliou  jotimiilière  des  astres.  Ils  portent 
s  sfieuces  chez  quelques  peuples  de  l'Ëarope. 

Troisième  période. 


Les  malbémaûques  transportées  eu  Europe  y 
(but  des  progrès  irès-coosldcrables. 

L'algèbre  et  la   géojuélrie  marchent  des  pre- 

lères  :  eu  Italie,  Saipio  Ferrei,  Tarlaglia,  Car- 

Wn,  Raphaël  BombelU ,  trouvent  la  résolution 

iiérale  des  équalioDs  du  troisième  et  du  qua- 

ae  degrés  :  en  France,  P'iele  perfectionne  plu- 

s  branches  particulières  de  l'algèbre;  enseigne 

t  résoudre,  par  des  cousiruclions  géoniciriques, 

équatious  du  troisième  degré ,  d'où  dépendent 

aroblèoies  de  la  duplication  du  cube,  et  de  la 

»:iion  de  l'angle;  Descartes  ap|jlique  l'algè- 

i  ia  théorie  des  lignes  couiijes,  et  ouvre  par 

1  un  champ  immense  de  nouveaux   problèmes; 

gàt  de  la  diopliique  une  science  analytique;  Pas- 

teal  résout  les  problèmes  de  la  roulette  ;  Fermât 

marque  plusieur-s  belles  propriétés  des  nombres  ; 

)  Angleterre,  le  baron  de  Neper  invente  le  cal- 

ul  des  iogaridinies ;  Hariol  étend  la  théorie  de 

B  résolution  des  équations;  on  doit  aux  géomètres 

î  la  même  ualiou  le  pei'fectionnemcut  et  l'usage 

[es  suites  inliuies  :  en  Hollande,  Huguens  trouve 

pale  des  développées  des  courra. 


^q6  récapitulation 

les  lois  de  la  force  cenlrale  dans  le  cercle,  ic  i. 

tocbronisme  de  la  cjcloïde. 

DansTaslronomic ,  Copermc  renouvelle  ou  p 
lot  déiiioutre  le  double  niouvemenl  de  ïa  lvn\ 
cest-à-dire,  le  mouveiueul  annuel  aulour  da 
leil,  et  le  mouvement  de  rotation  joumalièn 
Tycho-Brahé  (ait  une  immense  quantité d'd)» 
valions  aslronomiques  de  tous  les  gem-«s;  Kè^ 
découvre  les  deux  fameuses  lois  sur  lesnaeUespi 
toute  l'aslronoiuie  physique  ;  le  télelscope  esl 
■venté  en  Hollande j  Galilée  perfectionne  cet! 
tnnnent ,  et  fixe  par  ce  mo\ea  l'existence  ella: 
tare  des  taches  du  soleil ,  observe  le  premier 
i*  qù^itrc  satellites  de  Jupiter,  etc.;  Hugnenscoi 
truit  un  télescope  eot'ore  plus  parfait ,  avec  leqwi 
î!  trouve  l'un  des  satellites  de  Saturne ,  et  les  ^b}«( 
■de  l'anneau  qui  environne  celte  planèle;  DonwiV 
çue  Cassini  trouve  rpinlre  autres  salellilesi'i  SiW- 
ne  ;  ^oenje/- démontre  la  propagation  successivt 
de  la  lumière  ;  Halley  éleud  et  enrichit  louies 
branches  de  l'astronomie;  on  lui  doïten  particuliff 
la  belle  nié  ihode  de  déterminer  la  j>arallaxe  du  so- 
leil ,  par  le  moyen  des  passages  de  \'  énus  devant  b 
disque  de  cet  astre;  on  per(i?cuonne  en  général I* 
■  ancious  insirumeus  d'astronomie  ;  on  en  iuveoli! 
de  nouveaux  ;  les  observations  se  laultiplieali  * 
'sont  portées  à  un  haut  degré  d'exactitude. 


r 
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Quatrième  période- 

Révolution  loiale  dans  les  malhématJques ,  par 
la  grande  découverte  de  Tanalyse  iiifiailéslmale , 
autrement  appelée  la  méthode  des  fluxions.  Cette 
nouvelle  analyse  est  appliquée  à  une  infinité  de 
jfwoblènies  de  toute  espèce,  auxquels  ni  l'aucienne 
géométrie,  ni  l'analyse  cartésieune  ne  pouvaient 
atteindre.  Parmi  ces  problèmes  on  distingue  priu- 
cîpalemeul  ceux  des  isopérimètres ,  agités  si  long- 
temps entre  les  fières  Bernoulli ,  et  qui  ont  pré- 
paré de  loin  la  méthode  des  variations.  Décou- 
verte de  la  fameuse  loi  de  l.f  gravita  lion  que  tous 
les  corps  de  l'univers  exercent  les  uns  sur  les  au- 
tres. Premières  applications  de  ce  piîncipe.  Insi- 
gnes progrès  du  cal(;ul  intégral  oidîuaire.  Dynami- 
que, science  nouvelle;  application  des  principes 
de  cette  science  au  problème  de  la  précession  des 
cquinoxes  et  de  la  nuUiiion  de  l'axe  de  la  terre. 
Esplicalion  physique  de  l'aberration  apparente  des 
«toiles  fixes.  Découverte  des  lunettes  achromati- 
ques, Instrumeus  nautiques  à  double  réflexion. 
Perfection  du  télescope  neutonieu.  Invention  du 
calcul  intégral  aux  différences  partielles  ;  première 
application  de  ce  calcul  aux  problèmes  des  cordes 
vibrantes,  delà  propagation  du  son,  etc.  Détermi- 
nation des  raouveraens  des  corps  célestes ,  en  ayant 
égard  aux  attractions  mutuelles  de  ces  corps.  Pro- 
II.  3a 
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fondes  recherches  des  géomèti'es  sur  ce  sujet.  For- 
mules analytiques  de  réquilibre  et  du  mouvemenC 
des  fluides.  Toutes  les  parties  des  mathématiques 
s'étendent  et  se  perfectionnent.  Les  géomètres  vi« 
Tans  enrichissent  tous  les  jours  la  science  de  leun 
propres  découvertes,  et  en  préparent  de  nouvelle» 
a  leurs  successeurs  dans  une  carrière  qui  n'a  pat 
de  horno». 


FIN   DK    LA    RECi^ITULATIOrr   SUCCmCTiC^ 
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SUPPLÉMENT. 

J'ai  oublie,  dans  celte  quatrième  période,  quel-» 
qaes  découvertes  intéressantes  qui  me  reviennent 
CSQ  mémoire ,  et  que  je  vais  indiquer  brièvement. 

I 

I.  Une  «juation  différentielle  du  second  ordre 
entre  deux  variables^  dans  laquelle  l'une  des  deux 
di£férendelles  du  premier  ordre  est  supposée  co/w- 
tante  y  peut  être  changée  en  une  équation  où  l'au-' 
tre  différentielle  soit  constante*  Taylor  en  a  fait  le 
premier  la  remarque,  et  en  adonné  un  exemple 
(  Meth.  incr.  pg.  8  ).  Jean  BemouUi  a  développé 
complètement  cette  tliéorie  (  Joh.  Bem,  Op.  tom« 
IV,  pag.  77  ).  11  apprend  en  général  à  transformer 
une  équation  différentielle  du  second  ordre,  où 
iTune  des  deux  différentielles  du  premier  ordre  est 
constante,  en  une  autre  équation  où  rien  n'est 
constant  ]  ce  qui  procure  ensuite  l'avantage  de 
]9ouvoir  prendre  pour  quantité  constante ,  ou  Fau- 
tjre  «fifférentielle  du  premier  ordre,  ou  le  produit 
ée  l'une  des  deux  différentielles  du  premier  ordre 
par  Une  fonction  des  deux  variables  :  avantage  cou-' 
sidérable  pour  faciliter  l'intégif'ation^  - 
.    II  en  est  de  même  pour  une  équatîoti  différen- 
tielle du  troisième  ordre ,  comparativement  à  une 
équation  du  second;  pour  une  équation  du  quan 
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trième  ordre,  comparativement  à  une  équation  dû 
troisième,  etc. 


IL  Toute  équation  dififérentielle  du  second  or- 
dre entre  deux  variables,  a  deux  intégrales  aux  pre^ 
mières  diiFérences-,  une  équation  aux  troisième^ 
différences,  a  trois  intégrales  aux  secondes  diftëren- 
ces;  ainsi  de  suite.  Fontaine  a  fait  le  premier  cette! 
remarque  (  Voyez  ses  (Buvres,  pg.  84  )•  Mais  les 
méthodes  qu'il  propose  ensuite  pour  trouver  les 
intégrales  sont  tellement  compliquées,  qu'on  n'en  a 
jamais  fait ,  et  qu'on  n'en  fera  peut-être  jamais  au- 
cun usage.  Euler  a  traité  cette  matière  avec  la 
clarté  et  l'élégance  qui  lui  sont  ordinaires  (  Acad« 
de  Pétersbourg,  an  1771  ).  Il  enseigne  à  trouver 
les  deux  intégrales ,  pour  plusieurs  équations  diffé- 
rentielles du  second  ordre;  et  en  combinant  en- 
semble les  deux  intégrales,  il  arrive,  en  certains 
cas,  à  réquation  finie,  d'une  manière  très-simple. 

m.  Charles,  membre  de  l'académie  des  scien- 
ces, a  fait  sur  les  équations  aux  différences  finies  f 
une  observation  Irès-curieUse  5  savoir,  que  certain 
nés  équations  de  cette  espèce  peuvent  avoir  deux 
intégrales  distinctes,  contenant  chacune  une  cons- 
tante arbitraire.  Ensuite  il  examine  ce  que  de\'ien- 
lient  ces  deux  Intégrales ,  dans  le  cas  où  les  différeu" 
CCS  sont  supposées  infiniment  petites.  (  Acad.  de 
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Paris,  an.  1786  et  1788  ).  D  avait  un  très-grand 
talent  pour  lanalyse;  il  mourut  en  1791 ,  à  l'âge 
de  trente-neuf  ans. 

IV.  D'après  le  principe  que  Jacques  BemouUi 
çt  d'Alembert  ont  donné  pour  résoudre  les  pro- 
blèmes de  dynamique^  tous  ces  problèmes  peuvent 
être  rappelés  aux  lois  de  l'équilibre.  D'un  autre  cô- 
té ,  M.  Lagrange  a  enseigné  (  Mec.  anah  1 787  )  à 
déterminer  en  général  les  conditions  de  l'équilibre 
par  le  principe  des  vitesses  virtuelles ,  considéré 
comme  une  loi  primordiale  de  la  nature.  Mais 
M..'JFossombronij  célèbre  géomètre,  membre  de 
Vinstitut  de  Bologne^  et  de  la  société  italienne  y 
n'ayant  pas  jugé  ce  principe  d'une  assez  grande 
évidence  à  priori^  en  à  cberché  et  en  a  trouvé  une 
démonstration  directe  et  rigoureuse,  d&ns  l'équili- 
bre d'un  système  de  corps  qui  étant  liés  solidement 
entreiix  d'une  manière  quelconque,  demeurent 
toujours  à  égales  distances  les  uns  des  autres,  4|)|el 
que  soit  le. mouvement  qu'on  imprime  au  système. 
H  prend  les  équations  de  cet  équilibre,  déjà  con- 
nues ,  et  fondées  sur  la  composition  et  décomposi- 
tion des  forces.  De  là,  par  un  heureux  développe- 
ment de  calcul,  il  arrive  à  V équation  des  mo-^ 
mensj  telle  qu'elle  résulte  du  principe  des  vitesses 
virtuelles.  De  plus  il  pai'vient  à  découvrir  qu'outre 
féquation  des  momcns,  il  y  a,  en  plusieurs  cas  d'é- 
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quîlibre ,  une  autre  équation  aux  différend» 
finies,  qu'il  a^^Me  équation  des  forces ^  qu'on 
n'avait  jias  encore  remarquée ,  et  d'où  il  déduit  ua 
théorèrue  égalemeul  nouveau  de  mécanique,  qui 
fait  connaîti-e  toutes  les  circonstances  Décessairea 
pour  qu'une  telle  équation  ait  heu  (  Memoria  sui 
principio  délie  velocità  virtuali,  etc.  Pirenze, 
1796}- 

V.  On  trouve  dans  le  tome  premier  des  Mé" 
moires  présentés  à  l'institut  de  France,  publié» 
en  1806,  cinq  excellens  mémoires  de  M.  Parse~ 
val.  lesquels  roulent  sur  des  questions  de  la  plus 
profonde  géoraélrie;  ilsne  sont  pas  ici  susceptibles 
d'extraits.  Je  me  borne  à  citer  celui  qui  a  pour  ob- 
jet l'intégration  générale  et  complùle  des  équa- 
tions de  la  propagation  du  son,  l'air  étant  con- 
sidéré avec  ses  trois  dimensions,-  par  où  1 
pourra  se  faire  une  idée  générale  du  savoir  ei  delà 
aa^uté  de  l'auteur. 
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mecurcr  un  arc  du  inéridien  terrestre ,  I ,  ao5> 


SlO  TABLE   ALPHAB^TltlVK 

Alphonse  x  ,  roi  de  Castille,  surnommé  F  Astronome,  «û- 
courage  lé$  ^vans;  mot  de  ce  prince  ooncemant  It 
système  de  Ptolémée,  I,  i52. 
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notes,  II,  143. 

Beaune,  mathéuiaticien  français  ,  propose  le  premier  un 
problème  de  la  méthode  inverse  des  tangentes,  I,  3i  i. 

BemoulU  (  Jaoques) ,  saisit  le  premier  la  nouvelle  an^yse 
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Borda  (  Charles  ) ,  donne  une  solution  da  prohlfeme  dès 
isopérimëtres ,  II,  126;  perfectionnç  le  cercle  répeti* 
teur  de  Mayer,  et  en  fait  l'application  aux  observations 
astronomiques  en  mer,  II,  4^* 

Bossut  (  Charles) ,  donne  une  théorie  générale  et  directe 
du  mouvement  des  centres  de  gravité ,  II ,  189;  partage 
les  prix  de  l'académie  sur  Isl  théorie  et  les  pratiques  de 
l'arrimage  des  vaisseaux,  aux  années  1 761  et  1 765 ,  II , 
282  et  233;  remporte  le  prix  de  1762  sur  la  résistance 
de  la  matik'e  éthérée  au  mouvement  des  planètes  , 
ibid,  y  4^7  publie  un  traité  d'hydrodynamique  qui 
réunit  la  théorie  et  l'expérience  ,  ibid,,  219. 
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commode  pour  le  calcul  des  réfractions,  II,  262  ;  dé- 
couvre la  cause  physique  de  l'aberration  apparente  des 
étoiles  fixes ,  ibid.,  265,  et  la  notation  de  l'axe  de  la 
terre ,  ibid. ,  268. 

Sriggs  publie  les  premières  tables  des  logarithmes^  I, 

2:83. 
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'Brounckir-  (milord] ,  trouve  une  suite  pour  U  quailratan 

de  i'hj'perbole ,  I,  SaS- 
-Budnii  (M.),  publie   un  ouvrage 

ë({iialions  oumériques,  II,  lyS- 
Bujfon  tra<1uit  en  français  le  Traité  des  fluxiouialïiD 

ton,  11,56. 
ifyrge,  mathématicien  allemand  ^  calcule  u 

ment  de  tables  de  logarithmes,  suivant  le  tjmlèm 

périen ,  1 ,  285. 

c 

Cadrans fl,  i66. 
'Calcul  aux  différences  partielles  :  en  cpieiilcoosûte;»' 

teu/s  gui  l'ont  invente  ou  promu ,  n,  i3i. 
Valendrier:  calmàrier  grec,   I,   io8;  calendrier  ecclé- 

Mastîque,  Hiid.,  160;  calendrier  moderne,  (6i'd,363. 
HCaldéens,  passtrnE  pour  les  inventeurs  de  l'astronomie,  I« 

78;  périodes  qu'on  leur  attribue,  ibid.,  7g. 
f  Vallijie,  astronome  grec ,  corrige  la  période  de  JUëtOQr 

I,  109. 
'Camus  ,  auteur  d'au  très-bon  traite  de  méeanîqDe  Stau* 

que,  I,  179. 
Cardan,  écrit  surralgèbre,ety  faitquetquesdécouvelet 

intéressantes,  I,  272. 
Cariiot  (M.),  publie  deux  ouvrages  origînam,  Yva  B 

ïagéamétrlK  dç position, U,  i5a;  l'antre  sur  Ici^ 

cipcs  généraux  de  l'équilibre  W  du  mouvement ,  tW> 

U  *tUirte.r   hydrographiques  ,-  cartes  plates,!,  463;cïrl« 

réduites,  ibid. ,  49.3. 

^Casslni  (  Dominique)  :  ses  travaux ,  tes  pmcipéet  4^ 

couvertes,  I,  ^o^. 


r      — 
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tSasslrù  (Jacqaes) ,  fils  du  précèdent,  propose  une  iné- 
thode  pour  déterminer  les  refractions  astronomiques , 
II,  z56;  différentes  opération»  relatives  ii  la  délertnina- 
tion  de  la  figure  de  la  terre,  ihid. ,  271 ,  272,  257  ; 
explique  par  les  observations  la  lîbration  de  la  lune  , 
ibid. ,  397. 

Cassini  de  Thury,  fils  du  procèdent ,  vérifie  avec  La 
Caille  les  opérations  faites  en  France  pour  déterminer 
lafigorc  de  la  terre,  et  conclut  que  la  terre  est  an  sphé- 
roïde aplati,  II,  261  ;  travaille  à  la  description  géogra- 
pliique  de  la  France,  et  forme  un  semblable  projet  pour 
d'autres  pays,  ibid.,  3oo. 

Cassini  (M.  Jean-Dominique  ),  fils  duprécédent,  est  chargé 
de  vérifier  à  la  mer  la  montre  de  Kerre  Leroî  pour 
détcrnkîner  les  longitudes.  II,  236;  concourt  à  l'opé- 
ration ponr  faire  connaître  les  positions  respectives  des 
méridiens  de  Paris  et  de  Londres .  ibid. ,  3o  1 . 

Cflfa/fcrt[Bonoventure)  :  sa  géométrie  des  indivisibles  y 

ï'  =99- 

Caustiques  :  courbes  inventées  par  "Tschirnaus ,  II,  1 1. 

Centre  de  gravité  :  Archimède  connaît  ce  point ,  et  le  dé- 
termine dans  plusieurs  figures  géométriques,  I,  54. 

Centre  d'oscillation  ,  centre  de  peixussion  t  notions  sur 
ces  points,  I,  337. 

■Ckaîiietle ; ^Toh\eaie de  la  chaînette, II,  i3. 

^haudiot,  géomètre,  remporte  le  prix  de  l'académie  pour 
l'année  1755,11,230. 

Chinois  :  sciences  chez  oes  peuples,  1, 23o. 

•Cissoïde,  courbe  inventée  par  Diodes;  à  qupi  il  l'em- 
ploya, I,  25. 

-Clairaut -.yo^T.Ji,  112,  373,  346,848,  349,361,383, 
386,  4o5,  418,  421 ,  425,  427,476.     . 
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Dioclès ,  g^omélrp  grec,  inventeur  de  la  ciasoide,  I,  aS. 

Diopkante,  analyste  grecj  sesquesilioasArillunétiquei;  l'i) 

y  employa  noire  algèbre,  I.  7;  ecrivaius  anciens  qti 

Coiumenlé  son  ouvrage,  ou  qui  ont  cultivé  ce^nrede 

(jucïtions ,  ibid. ,  9. 
Dollond,  célèbre  opticien  anglais,  le  premier  qui  ait  coiis> 

truit  des  lunettes  achromatiques,  II,  470  et  suit. 
Dominls  {M.a.tc--Pi.nlo\-ae  de) ,  ébauche  la  vr^explicalioa 

de  l'arc-en-ciel ,  1,  4^- 
Drebbel  (Corneille),  HoUanilais,  découvre  k  UicrOKO- 

pe,  1,438. 
Duplication  du  éube  :  problème  sur  te  sujet  ;  en  qnn  il 

consiste,  et  ce  C|iii  y  adonné  liea,ï,  6. 
Dtiséjour,  auteur  d'un  £avuut  traité  sur  leJ  momremnii 
-   flélesles,  H,  aSo. 
LhivaL-le-Roy  1  théorie   des  perturbations  dé  lâ  jdltKte 

d'neischel,If,46o. 
Dynamique  :  partie  de  la  mécanique,  qui  tfnle  âe  fk 

communication  des  mouvejuens,' II,  i8y 


E 


'Èdipeês  i  leur  cause  cormtie  de; 
'■  âés  ponr  les  prédire,  H,  245. 
'Elliptique  :  route  apjjarente  du  *6leiJ  dira  ït  eiel;(«i 

obliquité  par  rapport  au  plan  de  l'équateur ,  connue  pir 
'    Pithéasqui  essait  d'en détcritoirier  la  quantité,  I,  i'4( 

les  Arabes  approchent  davantage  de  la  vérité,  ii^-i 
"■  eÔS,  508,  4  ta;  Dhigji-l^Beigh  en  approche  encOtepti* 

ibid.,  224  î  cette  obliifuilé  varie.  II,  i^oG. 
■Èg^iphis  !  ils  se  vkiitènt  d'avftir  donné  la  naissRim  ' 

la  géométrie  et  à  l'astronomie  j   eotiieciureï  itir  lf> 
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progrès  qu'ils  avaient  feits  «lans  la  première,  ï,  i3j 
monumcns  qui  attestent  leur  savoir  dans  U  ^conde  , 
tèid.,  80. 

Elastique  (  problème  de  la  courbe), II,  aS. 

Epicjrcles  :  courbes  imaginées  par  Ptoléméc  pour  expli- 
quer les  directions ,  stations  et  rétrogradations  des  pla- 
nètes ,  I,  149. 

£pirjrcloïdes  .-  courbes  dëcrîtes  par  le  roulement  d'un 
cercle  sur  un  autre,  ou  sur  une  splière;  problèmes  k 
ce  sujet ,  U,  m  jusBge  de  cescourbes  daus  la  mécani- 
que, ibld. ,  178. 

EqucUions.  Passim. 

Eratosthène ,  malhémalicien  grecj  sts  travaux  en  géomii- 
trie  et  en  astronomie,  I,  119,  128. 

Euclidc  ,  géomètre  célèbre;  ses  Elémens  et  quelques  au- 
tres écrilaqui  restent  de  lui,  1,  a6,  27. 

Eudoxe,  géomètre ,  î,  igj  astronome  ,  ibid. ,  i  fs, 

Euler:  voyei  II,  106,  107,  109,  1 19,  121 ,  132,  i25, 
129,  i34,  i36,  ï37,  147, 187,  196, 198,  211  ,  ai8, 
224,227,832,359,377,379,385,  388,3%,4o3, 
406,413,420,  438,  470,  475. 

Eutocius,  matbématicien  du  sixième  siècle  ,  commente- 
une  partie  des  ouvrages  d'Archimède ,  1 ,  48. 
Exponentiel  (calcul)  ■■  ses  principes  et  son  invention^ 

n,  24. 

F 

Fagnani,  apprend  à  trouver  des  arcs  d'ellipse  oud'hypw— 
boie ,  dont  la  diSërence  est  algébrique ,  II ,  1 08. 

Eerrnal  ;  découvertes  dans  la  lliéoric  des  nombres ,  I, 
29O)  et  U,  lâo  -f  découvertes  géométriques,  I,  3oi. 


I 
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Fernel-,  Savant  dans  les  mathématiques  ,  mésu. 
terrestre,  et  iln  quelle  manière,  I,  agfi. 

Ferrari  {^àe  Boulogne^,  trouve  la  résolution  des  équations 
du  quatrième  degré,  I,  273. 

Figure  de  ta  terre  par  les  observations.  H,  269;  parla 
théorie,  ibid.,  343. 

Flamstâed ,  astronome  anglaîïi,  cclùbrc  par  plusieurs  bel- 
les découve-les,  1,  397. 

Fluxions  :  méthtMÎe  des  fluxions,  la  même  que  l'analjw 
infinitésimale;  Leîbnitz  et  Pieulon  s'en  disputent  U  dé- 
couverte, n,  62. 

Fontaine,  donne  une  solutiou  originale  du  problème  des 
tautochroDes ,  II ,  ii4t 

Frenicle  de  Bessi  pousse  trcs-Ioin  la  théorie  des  carréi 
magiques,  1,  335. 

Fuss  (M.),  remporte  le  pris  de  l'académie  sur  la  théorie 
des  comètes  pour  l'année  1778 ,  II ,  ^5y. 


Galilée  fait  plusieurs  découvertes  importantes  dan»  I» 
mécanique ,  1 ,  829  et  suiv.  ;  il  se  construit  un  télesco. 
peavec  lequelil  jiperçoit  les  satellites  de  Jupiter  et  pi* 
sieurs  autres  phénomènes  célestes,  I,  371  ;  il  donne  it 
nouvelles  preuves  du  système  de  Copernic;  persêcii- 
lions  qu'il  essuie  à  ce  sujet ,  1 ,  376  et  377. 

Gausu,  fameux  géomètre  de  Bininswict ,  publie  un  griid 
ouvrage  sur  la  théorie  des  nombres  ,  H,  164. 

Géminus,  ancien  astronome ,  I,  143. 

Géographie  :  premières  ébauches  de  celle  icience,!, 
116;  ce  qu'elle  doit  à  Hipirarque,  ihid. ,  14»;  à  Ptt^ 
méc ,  ibid.  ,157;  aux  modernes  ,  ibid. ,  4.20 ,  et  aShi 
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'Ctométrie ,    partie  des  mathématiques ,  I,   ii>    199» 

294?  ^>  I*  Passim.  ■■ 
Gnomon  :  son  invention ,  1 ,  74  »  164* 
CosseUn  :  son  opinion  sur  les  anciennes  mesures  de  la^ 
•  terre,  I,  124. 
Gravitation  universelle  (Théorie  delà)  :  si  les  anciens 

en  ont  eu  quelque  connaissance }  passage  curieux  d'un 

ouvrage  de  Hook  à  ce  sujet,  1 ,  3g6^  ses  progrès  entre 

les  mains  de  Neuton ,  II ,  355  et  aUbi. 
Grégoire  de  Saint-^Fïncent ,  jésuite,  cherche  la  quadra«>^ 

ture  du  cercle ,  qu'il  ne  trouve  point  ;  fait  néanmoins  à 

ce  sujet  quelques  découvertes  intéressantes ,  1 ,  3i2. 
Grégcri  (  Jacques  ) ,  mathématicien  anglais  ;  ses  écrits  géo^ 

métriques ,  1 ,  327  ;  son  télescope ,  U}id, ,  ^^o. 
Guldin^  jésuite 5  théorème  qu'on  lui  attribue,  et  qui  était 

connu  de  Pappus,  I,  47* 


H 


Hadley  :  octant  de  Hadley ,  II,  485.         .    . 

Hallejr,  grand  astronome  anglais  ;  il  va  à  File  Sainte-Hé- 
lène pour  Êdre  un  catalogue  des  étoiles  australes  ,  I , 
400;  sa  méthode  pour  déterminer  la  parallaxe  du  soleil 
par  le  passage  de  Vénus  devant  cet  astre ,  attendu  en 
X761,  II  ^5i2j  ses  travaux  sur  les  comètes,  ibid.  Passim. 

Harding  (M.)^  astronome  allemand ,  découvre  la  planète 
appelée  Jimon  ,11,  323. 

Barioi ,  analyste  anglais ,  1 ,  285. 

Hennert:  mémoires  sur  le  mouvement  elliptique  des  co- 
mètes, 11,417. 

Hermann  ^  géomètre  de  Bàle;  plusieurs  belles  découver- 
tes, II,  58,89,  xoSjsaphorononueyîfrMt.^  i86* 
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Béron  d'Alexandrie;  ses  inveations,  1 ,  65. 

Berschel  .•  son  télescope;  se&  découvertes  astrouonûqnei, 

II,  Sut, 
B^vêlius,  astroDoaoe  de  Dtntzick  ;  ses  travanx ,  i,  3SS. 
\euract,  géomètre  hollandais;  sa  met liode pour  laracti- 

jîcalion  des  courbes ,  1 ,  3]  3. 
Hijfparrpic ,  fameux  astroDomc  grec;  récit  de  ms  Aiai^ 

Hippocrnte  de  Cliio  :  ses  fameuses  lunules,  I^  f5. 
Mook ,  malhéuiaticien  et  pKysicieD  anglais  ,  reveniïïque 

l'application  du  ressort  spiral  aux  borloges,  I,  îgs; 

SCS  idci's  sur  Je  ajystème  de  l'univers ,  ibid. ,  Sgô. 
Moroccias  ,  HStrouonte  anglais  ;  il  observe   le  prenûer  It 

passage  de  Vénus  sur  le  «fiafue  do  soleil  de  l'snaee 

1G39,  1,38», 
Hudde ,  géomètre  hollandais  ;  sa  mÀhftde  pour  rwoMit- 

tre  si  une  é([ualion  contient  des  racines  égales,!,  s88. 
Huguens  ,  l'un  des  plus  grands  mathcinatictcns  du  dii- 

seplième  siècle  :  vojez  tes  notices  de  ses  découvertes, 

ï,  389,  3i3,3i9,  524,334,33&,  338,  388,  Sgi, 

3g2,453;n,  u,io,  i8i,  333. 
Hydrodynamique  1  partie  des  isatMiuBti^M ,  i,  6»  , 

34o(]|,ao5,a=o. 
Bypathia ,  mathéiiMidcieinK  grecqae  j  sen  écriu  et  »  fia 

dé|)larali]e  ,1,9. 

I 


Jlecou~Kan  (  Holagu) ,  prince  lartare,  protectoor  de  T» 

tronoiaie,  I,  333. 
Indiens:  leur  astronomie,!,  23i. 
/jocAfwre(problèniedela  courbe),  I,  11,  ij. 
Isopérùnètres  (  prohîème  des  ),  I!  ,  34  et  suiv. 


B'ES    MATIE»E«. 


Kepler,  grand  astronome;  notice  de  ses  écrits;  ses  deux 

fameuses  iob,T,  307,368,  369,370. 
Kircher,  jésuite  ,  inventeur  de  la  lanterne  magique ,  I , 

45d;  fait  une  expérience  qui  prouve  la  possibilité  des 

miroirs  ardens  d'ArËlîiinètdé,  11,482. 


Zm  Caille,  fait,  au  cap  de  Bonne-Èspérance  ,  des  ob- 
servations imporlatites  sur  les  ]iara11axo$  et  les  réfrac- 
tions, H,  ï5i  ;  (rteSni'è  trn  ïlegré  terre^re,  ibld.;  a881 

Xâ  Cùndamine;,  concourt  aax  opérations  ptnir  la  meV 
snro  de  hi;  ierre,  II;  273,  s83,  2S7. 

Lagrange:  voTei  Uy  100,  124,  i3o,  i38,  i55,  iâ3, 

166, 168,  199,212,  399,  4i6, 434,4^^14^,  44' r 

■4«jâi  445,446,447,451,  455-,458. 
Ziii  Hire  :  sa  mécanique,  H,  177;  ses  opérations  pour  la 

ïâesurc  de  la  terre,  U>id. ,  270;  penae  que  l'obli^aité  de 

I  écliptiquc  ne  change  point,  ibid. ,  4(l6. 
Iài  Lande:  son  traité  d'astrononne  ,  II ,  SaG. 
Laiidcn  ,  géomètre  anglais  ,  rappelle  la  rectification  de 

l'hyperbole  à  celle  do  f  ellipt>e ,  Ui  116. 
Laplûee  I  voyez  II,    iSg,  444)  447,   44^1  449,  4^", 

453,433,461. 
Legendre  ,    donne    une    méthode   pour   distinguer    les 

intégrales  particulières  de  celles  qui  no  sont  qu'incom- 

fflttês,  Pt  pour  trouver  ensuite  directement  lespremiè- 
'    ^es,  II,  i3o;  Iratie  au  long  de  la  théorie  des  nombres, 
l.,  164J  coDcoiirt  aux  opérations  pour  dctennijier 


534  TABLE    ALPHABÉTIQUE 

la  position  respective  des  Observatoires  de  Londres  « 
de  Paris ,  ihid. ,  3o  i  ;  donne  ttnc  méthode  pour  ta  théo- 
rie du  mouvement  elliptique  des  comètes,  ièid.,^ij. 

Legentîl  :  ses  remarques  sur  l'astronomie  des  Brames , 
n,  3o6. 

heibnltz  ;  royei  la  notice  de  ses  travaux  mathématiques , 
I,  454;  II, 6,  7,  10,  12,  14,  i5,  18,  22,23,24,31, 
47,62—86,87,  127. 

Ijs  Monnier,  envoj'é  en  LaponÏK  pour  la  mesure  d'an 
arc  terrestre,  II,  273;  nie  que  l'obliquité  de  l'écliptiqae 
éprouve  du  changement,  ibid.,  406. 

hêvéque  :  plusieurs  ouvrages  sur  l'art  nautique,  11,49'- 

Lexet:  mémoires  sur  le  mouvement  des  comètes,  11,460. 

I/Uofiital  (  le  marquis  de  ) ,  résout  divers  problèmes  de 
géométrie ,  Il ,  20  ,  25 ,  5 1 ,  5o  ;  il  dévoile  ie  premier  les 
.    principes  ilu  calcul  ilillérentiel ,  dans  50a  Aiiafyse  des 
.  Ii^nimerit petits ,  Il ,  2'j . 

Ulius  (  Aloisius) ,  auteur  de  la  réforme  du  calendrier, 
<    ex.écutée  en  1 58a ,.  1 ,  364- 

Logarithmes  .-  à  qui  en  est  due  l'invention;  leur  nature  et 
leurs  usages,  I,  277  et  suiv. 

Logarithmique ,  courbe;  sa  propriété  fonOomentale ,  I, 
281. 

Logariihmigue  (spirale)  ^propriété  singulière  de  cette 
courbe, II,  17. 

Longitudes  :  mctbodcs  de  Morin  pour  déterminer  les  Iod- 
gitndes  eu  mer,  I,  383. 

liongotnontanuSy  astroaouie  danois ,  1 ,  379. 

Loiiuille,  astronome  français  :  sa  méthode  pour  calcule! 
les  éclipses ,  II ,  24g ,  son  opinion  sur  l'obliquité  de  l'é- 
tliptique  ,  ibid. ,  /^oG, 


TtES    MATIÈEES.  626 

iMdaîp-Cevlen,  trouve  un  rapport  approché  cle  la  circoa- 
férencc  audinmétre,  I,  zgy, 

lAnte.  Passim. 

ImneUei ,  nommées  besicles  ;  cpoi{uc  (le  leur  invention , 
I,  183,345. 

M 

Maclaurin  ;  très-beau  lliéoréme  de  Madaurin  mir  la  fi- 
gure (le  la  terre,  H,  347  ;  l'auteur  partage  le  prix  de 
Pacadéinie  en  1 740 ,  ibid. ,  -SSq. 

Magellan  perfectionne  le  cercle  répétiteur  à  donble  ré- 
flesion,  11,489. 

Maimon  Reschild,  géomètre  persan ,  1 ,  220. 

Manilius ,  auteur  d'un  poèiue  latîu  sur  les  mouvement 

célestes,  I,  145. 
Maiiotte  fait  des  espériences  et  écrit  sur  ie  mouvement 

des  eaux,  I,  345. 
Matqjertuis  trouve  les   couiltes   rectidables  qu'on  peut 
tracer  sur  la  surface  de  la  spfaèrc,  U,  m;  concourt 
aux  opérations  pour  la  mesure  de  la  terre ,  ibid. ,  274 

.  Maurulic ,  géomètre  sicilienj  ses  travaux  analytiques  et 
géoniélriques,  I,  syS  et  2^5;  sa  solution  d'un  problè- 
me curieux  sur  la  lumière,  ibid.,  42g- 

Mécanique  :  partie  des  mathématiques,  I,  Si ,  32gj  II, 
174-  Passim. 

Méchain,  chargé  avec  Delambre  de  mesurer  l'arc  du  mé- 
ridien terrestre ,  compris  entre  Duukerquc  et  Barce- 
lonne,  II,  2g3;  remporte  le  prix  de  l'académie  pour 
l'année  178a ,  sur  la  théorie  de  la  comète  de  16G1  , 
ibid. ,  459. 

Ménechme,  géomètre  platonicien  j  sei  inventions  en  géo- 
métrie, I,  31. 


jf^aél^ms  &4ikjiUfià^  ses  iravansy.!^ 

140  9 146* 
Mersenne  :  ce  que  lui  doivent  les  mathématiques ,  I^SiS^ 

Métius,  auteur  d'un  rapport  approché  de  la..circoiifëren- 

ce  au  diamètre ,  1 ,  297. 
Méêon,  ^troupme  :gr«c;  sa  période ,  I,  ,io3* 

,41f/cro^cope  :  sa  découverte,  1 ,  4^* 

Miroirs  ardèns  d'Archimède  ^  ce  qu.'on  en  doit  penser,  I, 

1 76;  II,48p« 
Monge  :  mémoires  sur  le  calcul  intégral  auf  différences 

partielles,  II. ,  i3^. 
Morin  .-.ces  ouvrages ,  1 ,  384- 
Mouton  :  ce  qu'il  a  fait  pour  l'astronooue ,  1 ,  307. 

J^ms/er^-matihémAticiefEi^lem^Qd}  l'tm  ^  ppi^ers, 
parmi  les  modernes,  qui  ait  écrit «^fir  }a  |^piimQllîquey 

N 

Nabonassar{ere  de),  I,  79. 

Nassireddin,  mathématicien  persan;  -ses  4)wrrages  ,  I , 

219. 
Navigation  :  ses  progrès  dans  les  •  temps  modernes ,  I , 

258,  261. 
Néper  (  le  baron  de),  inventeur  des  logarithmes,  1 ,  278. 

Neuton  :  ses  découvertes.  Passim. 

.Nicole  développe  et  perfectionne  le  calcul, intégral r aux 
différences  finies,  II,  lop;  mémoire  sur  la  rectificatioa 
des  épi-cjcloïdes  sphériques ,  ibid, ,  1 1 2« 

Niçomèdfi., '^émmite  «r^.,. JWYfij)tfl«Mr^4a  çpnçhoïde , 
1,24, 


mes  HATiiass.  6:27 

■Jfioiporttxàémoimsafrùj&càkuï  iatégtàiêWL^&ÊéTencèa 
.partielles,  Il  y  iSg. 

Jfonius  ou  Nunes,  mathématicien  portugab  :  on  lui  attri- 
bue la  méâiode  deidwiser  ke  petits  «ros^de  cercle  ,  I , 

o 

Oïhers  TM.)^  astronome  allemand ,  déconvre  les  planëtes 

appeUesi^^r/Za^  et  f%«/a^  H ,  33^3. 
Optique  :  partie  des  mathématiques.,  I,  17.3,  A149  4^7) 

Oscillation  ••  voyez  Centre  d'oscillation. 
\OsculaUùn  :  vog^z  Dé^eUgppées, 

p 

^Pappus  d'AIftandriey  mathématicien  grec;  ses  ouvrages 
et  leur  mérite  particulier,  I,  25,  4^* 

^Patacentrique  :  isochrone; nature  de  cette-coùrbe,  H,  12. 

Parallaxe  :  estimation  de  la  parallaxe  horizontale  du  so- 
leil et  de  celle  de  la  lune  par  les  anciens,  fort  éloignée 
de  la  vérité,  I,  134^  i35,  i38;déterminittions  moder- 
nes,II,  25i ,  3i5. 

Parent,  résout  un  trës-beau  problème  de  mc^oçùnis  et  m^- 
nimis,  concernant' les  machines  hydrauliques, H,  Sg;  il 
avait  beaucoup  de  sagacité;* mais  il  écrivait  d'une  ma- 
nière obscure ,  ihid, 

^Pascal,  géomètre  du  premier  ordre;  il  invente  le  calcul 
des  probabilités,  I,  289;  fait  de  belles  découvertes 
dans  la  théorie  des  nombres ,  ibid, ,  2go , .  propose  et 
résout  des  problèmes  très-difficiles  concernant  Ja  cy- 
clbïde;  histoire  de  ce  défi,  ^id,^  3 18  et  suiv. ;.il  dé- 
montre la  pesanteur  ^e  l'air  par  la  célèbre  expérience 
du  Puy-de^Dômè  ;  £5irf. /343- 
Pendule  ^ application  du  pendule  aux  horloges  ,''I,'39f, 
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^^eriode.1  :  diverses  périodes  aslronomiques  invnilees par 
j  les  Chaldéens,  1,78;  par  tes  Egyplioiis,  lîfj, ^ 

les  Grecs,  iliid. ,  107,  108,  log. 
Persans .-  ancienne  astronomie  persaane  ,  t,  3q,-  progru 
des  Persans  dans  l'astronoinie ,  1 ,  230 ,  32  ■ ,  322. 
L  perspective ,  connue  des  anciens,  I,4iJ  auteurs  qui  en 
DDt  écrit,  iLid.,  456. 
Phéniciens,  réputés  inventeurs  de  l'arithmétique,  I,  \5; 
leui-s  navigations,  i6i'd.,  97. 
K^iaîzi,  astronome  sicilien,  découvre  la  planète  appelée 
Cérès,  II,  32». 
Picard,  dextérité  de  cet  astronome;  il  mesure  un  Atffi 

du  méridien  terrestre ,  I ,  ^08. 
Pingre,  célèbre  astronome,  auteur  d'un  savant  traité  Je 

cométographie,  II,  3o4- 
Plnton  :  obligations  de  la  géométrie  envers  ce  philosophe, 
-     8,, 9. 

mJPhtarque  :  ce  qu'il  raconte  des  inventions  d'ArchimcJf . 
1,56. 
Poinsot  (M.),  auteur  d'un  savant  traité  de  mécanique, 0, 

Poisson  (M.),  détermine  l'influence  que  les  masses  des 
planètes  perturbatricespeuvent  avoir  dans  les  valuilioW 
deselémens  d'une  orbite  planétaire.  H,  453- 

l.  porta ,  napolitain ,  louche  de  fort  près  à  la  vraie  etptic)- 
tion  de  la  vision,  I,43o. 

VPasidonius,  philosophe  grec  :  ses  travaux  divers  en  M" 
thématiques,  I,  122,  142. 
^rocliis,  niatliématicîen  grec  :  ses  ouvrages,  I,  49- 

¥Ptoli'mèe  ,  célèbre  astronome  grec  :  ses  uombreuses  rt- 
cherches  astronomiques,  I,  147,  148,  149,  etc.;*" 
géographie,  i&id.,  iSj. 
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jPù^àch ,  astronome  allemand  du  quinzième  siècle  :  ses 

~     travaux,  1,253. 

J'rthfigorc.,to\iAe  une  nouvelle  secte  philosophi^e  où  les 
malhéiuiclitjues  sont  en  grand  honneur;  ses  découver- 
tes arithméliques  ,  géouictriques ,  astronomiques,  I  , 
4,  5,  i3,  i5,  io3,  104. 

Wyihéas ,  astronome  de  Marseille,  détermine  la  latitude 
de  cette  ville,  et  son  observation  sert  à  donner  une 
mesure  de  l'obliquité  del'ccliptiqne,  I,  ii4- 


^)undralrice  :  courbe  inventée  par  Dioclës,  F,  2^. 
^iiailraliire  du  cercle,  vainement  cbercUée;  Archîmède 

la  trouve  le  premier  par  approximation  ,  I,  3r, 
^Quadratures  des  courbes  :  en  quoi  elles  consistent ,  I , 

3p3. 
^^uarrés  magiques  :  en  quoi  ils  consistent,  et  moyens  de 

les  déterminer,  1,  3.3z,  333,  etc. 

R 

l^acines  d'une  éi[ualion;  leur  nature;  leurs  différentes 
espèces;  auteurs  qui  ont  travaillé  il  les  trouver.  Pas- 

^^amus,  fonde  une  chaire  de  mathématiques  dans  le  col- 
lège qu'on  appelle  aujourd'hui  Collège  de  Franee  ;  sa 
fin  malheureuse ,  1 ,  296, 

^^oj-on  de  courbure  :  voyez  Développée. 

^Rectification  des  courbes;  premier  problème  de  ce  genre, 
I,  3i3,3i4. 

Réflexion  et  réfraction  de  la  lumière  ;  les  anciens  ont  des 
connaissances  distinctes  de  la  rélleiiou ,  des  notions  va- 
gues sur  la  réfraction;  Albaxen  développe  ces  principei, 

54 
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1 ,  3i/|  ;  Snellius  et  Oescanes  trouvent  U  vériulilc 
it  la  ré&actioa,  ièiil.,  /|40|  44'  t  444* 
Réfractioii  astronomique  :  Tj'dio  jf  a  égard  le 

niais  d'une mantëre  imparfaite,  I^  35g. 
Réfrangiùiliti:  :  diverses  retrangibilités  des  rajrons  de  i» 

niiêre,  découverlos  par  Keuton ,  1 ,  463. 
Régùimontanus ,  savant  Diallxitualicien  du  ipuniÎEme. 
c\e;  ses  travaux,  principalement  dans  l'astrononùe, 
255. 
Ryneau,  oratorien,  auteur  d'un  livre  intilolé  ^lu^ 

démontrée,  qui  a  été  très-utile,  1 ,  143. 

Riccati,  propose  et  résout ,  autant  <]ne  c«la  est  possible, 

un  fameux  problimie  d'analyse  iiiiinilésiiiiale,!!,  io4' 

Ricciali,  jésuite  ,  astronome  italien  :  ses  travaux ,  1 ,  33fii 

Rkhet;  est  envoyé  à  Cajenne  pour  y  îaize  des  observc 

tions  astronomiques;  découvre  le  raccourcissement  da 

{lenditlet  4  mesura  qu'oa  approche  de  l'eqiutevr,  1 

411,414. 

Roberval,  géomètre  célèbre,  invente  ane  méthode  sera- 
Idable  à  celle  de  Cavalleri  j  mène  les  langenles  d» 
courbes  par  un  moyen  qui  a  de  l'analogie  avec  la  m»- 
tltodc  des  fluxions;  résout  plusieurs  problèmes  dîâidlc* 
concernant  la  cj-cloide,  I,  804,  3o5,  3i5. 
Hoemer ,  astronome  célèbre,  découvre  la  piopajalioi 
successive  de  la  lumière ,  1 ,  416. 


Satellilet  :  découverte  des  salellilM  de  Jupiter,  I,  Sflf 
de  ceux  de  Saturne ,  I,  38S  ,  4o5;  U,  3aa. 

Saurin,  savant  géomètre,  II,  6i, 

Scheimr,  jésuite,  rival  de  Galilée  dans  la  découverte  J* 
taches  du  ^leîl ,  1 ,  374. 
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Schooten  .•commenlaire  sur  la  géométrie  de  Descarlcs,  I, 

3io. 
Séneque,  parait  avoir  connu  )a  véritable  nature  des  co- 

méles,  I,  io5. 
Sércnus,  ancien  géomètre  grec,  I,  48. 
Sluze,  mesure  l'arc  de  la  cjcioïde,  I,  3iq;  sa  méthode 

pour  la  conslmction  géométrique  des  équations,  ihid., 

324. 
Snellius ,  mathématicien  bollandaû;  ses  travaux  ^éo\aé•• 

triques ,  1 ,  297  ;  il  mesure  un  degré  terrestre ,  îMd. , 

406;  découvre  la  vraie  loi  de  lu  réfraction,  ibid.,  440. 
5o5igvnc,  réformateur  du  calendrier  romain,  1,  143. 
Spirales,  courbes,  I,  34i  3o3. 
Slèven,  matliématicien  flamand  ,  enrïclut  la  mécanique 

statique  de  quelques  découvertes ,  I,  3^9. 
Suites  1  théorie  des  suites,  promue  et  perfectionnée  par 

divers  géomètres.  Passim- 


Tahles  astronomiques,  I,  3a3,  324,  ^i^o,  387. 

Tables  des  logarithmes  :  il  en  eiiste  u^e  înfîaîtéj  auteurs 
qui  ont  calculé  les  premières,  I,  t84' 

Tartnglia,  trouve  une  métbode  pour  la  résolution  des 
équations  du  troisième  degré,  I,  273. 

Tautockrones ,  courbes  fameuses  dont  la  recbercbe  a  été 
utile  aux  progrès  de  la  géométrie ,  II ,  1 1 3. 

Taj-lor,  auteur  d'un  fameux  ouvrage  de  géométrie ,  in- 
titulé Meihodus incrementorum  dtrecta  et  inversa,  II, 
go;  ses  démêlés  avec  Jean  Benooulli,  ibid.  ,0[a,  93,93. 

7V/eïcope  ;  découverte  de  cet  instrument,  I,  3;o}  di- 
Tcrses  sortes  de  télescopes,  iBid. ,  4^")  4^'* 


»  • 


que  dea  comètes  9  Uy  4^6.  • 
qiiesdaii8biGrboe,I,3,  i3.  *"'>•  .'       ■•; 

,  JJ&^oJtMWy  j^éoteJl^  :»!r.'L  r  flJ       ' 

Tl&éjfi,  4'(4'jf(«^ii'>>drie j  jCX^i&iiMtatateiu^dttll^lfnayeffe 

Ptolémée,!»  iSg.  .  ^• 

,  'TorriceUfi;  s^  ^én^élà  aTfee  rBobêrriLÉa  nqet  drki 
.  doïde,  ,1^  3i;7;  ses  déeouvertea  dàns;^  mécnH|aè 

,    dans  riijrdFUnIiqite,  iiid^^-'i^^^'îL'àéDauirn  kptiahj 
teurLdei';4rf Î6'4*i34su     ^    Ai:ii.o^>i  '  -^i 

Trajedmres  orthogonales^d^blfaDoie  4è«)  :  soii 
abrégée,  11,97. 

'  TreniBley  :  mémbi|res  sur  le  calcul  int^ral  aux  dUKranj 
cespartielîës,n]^  iâo» 

Th'séctioh  âéYmju^t  (profite  ^e  la)  ;  tentatms.n 
nieuses  des  anciens  pour  le^  résônâre,  I^  aa. 

TscMmaus,  inventeur  des  caustiques ,  Il ,  z  i . 

Tjfxho^Brahé ,  grand  observateur^  son  système  astrono- 
mique, I,  356;  découvre  trois  grandes  inégalités  dm 
le  mouvement  de  là  lune ,  ibid. ,  ZS'j ,  355;  introduit 
Teffet  des  réfractions  dans  le  calcul  astronomique,  tiKi^.  1 
339;  reconnaît  que  les  coniëtcs  sont  des  corps  semU^ 
blés  aux  planètes ,  et  donne  lès  élémens  de  la  théoriéde 
leurs  mouvemens,  ihid,,  36o;  observe  la  grande  étoik 
qui  parut  subitement  en  15^2,  îhid.,  36 1;  son  obstf* 
vatoire  dHJraïUbourg,  ibid»,  363. 


Vatignon  :  ses  travaux  mathématiques.  II,  60,  174»  ^7^ 
Faucanson,  célèbre  mécanicien,  I,  58. 
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aliii  [  Guido),  auleur  d'un  Irès-Iion  traili;  de  pprsj^WO-    , 
tivc,  1,^,56. 

'riux,  observée,  pour  la  première  foà,  sur  le  soleil  en 
1639,  I,38a;  ohservations  serablaLles  faîtes  en  1761 
et  1 7G9 ,  II ,  3 1 1  et  suiv.  ;  conséquence  iJe  ces  obserN-a- 
tions,iï«/.,3i5. 

ièie,  célèbre  maUiématicien  françaù  du.  seizième  siècle; 
juelques-uoes  de  ses  découvertes  dans  l'algèbre  et  la 
géométrie.  1,276,298,299. 

\jiani ,  célèbre  géomètre  italien  ,  grand  amateur  de  la 
méthode  synthétique  des  anciens  ;  propose  le  fameux 
problème  de  la  voiite  carrable ,  et  le  résout  par  celte 
oiéthodc;  restitue  les  cinq  livres  des  coniques  ifi  l'an- 
cien Aristée,  II,  18,19. 

acq  (Adrien),  un  des  principaux  auteurs  des  tables  de 
logarithmes,  I,  284. 

t^gh-Helgh,  monarque  et  astronome  tarlare  ;  obligations 
cjuB  lui  a  l'astronomie,  1 ,  333> 

w 

"■allis,  célèbre  géomètre  anglais,  invente  l'arillimétique 
des  infinis,  I,  291;  usage  de  cette  méthode,  iZ'ùf,,  aga, 
3i3,  3i5,  319. 

'allherus,  astronome  du  (juindëme  siècle,  emploie  le 
]^rcmier  les  horloges  pour  mesurer  le  temps  dans  les 
observations  célestes,  I,  aS^. 

"ivn,  grand  mathématicien  anglais ,  tronve  la  rectifica- 
tion de  la  cjcloîde,  I,  319;  il  était  en  même  temps 
^rand  architecte. 
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TABLE  Chronologitiue  et  Alphabétique  des  plus  céiébm  1 

rit! 

Commracemmt 
de   chaque    siicle. 

Mili». 

'        f 

9O0 
300 

a™„. 

NicTi».,  P,-io.]m. 

r,.pL...„. 

Tim*e. 

Aflaijgon. 

Eucl*m.ii,MÉIi,n. 

Eadoio. 

Ari.t6t.Ari!dlle,Kncliile 
Eudinos  ,   TiiB«Ji.fi. 

*.sr;i^ïï-''''- 

nBcliu,c.Pliloi..niibld 

AriM.«,o.  .   Btiiïil.i>l 
ThÉopluaste. 

C14ubin..Di«lfi.H«™. 

n}p.icl«. 

VilruTO, 

C*diD«>,  Tl>M«e, 

TrujUo. 

.Sii^omiiDB.  Ptolimis. 

Diopb^.,.. 

PUlon.tirtni». 

5o. 

Porph,™. 

famblïqnt.PDpiiuiiTiiâaii. 

Uipl.aUi«.  fiU.iaTtlJi 

.D«1». 

..^■.... 

1 

6o« 

ua.é,„i.. 

1 

11 

Alco]n,BM^. 

«..„..B:..n 

■ 

1 

i 

n,aH.=.,...C.b.. 

AIÛ.Kiuiui.P«lIu., 

_ 

Matltématicieiis  morts 

depuis  le  commencement  des  temps 

Siè- 

E 

900 

Commencenieai 
(le  chaqUB   siide. 

MiUeu. 

¥m. 

Albaltgnins. 

».,„„. 

Gsrbrrt. 

Albuaa. 

Atischel. 

Rogci  Bacon  ,  Nawi-Ed- 

AJba(l-la-C(a«d,Feecain 

Thtbil. 

™... 

UlnBBoiK.  C^«,H„glo- 

Copernic  ,  Lucu  dr  I 
Léonard  de  Fi,«,  S. 

Boétblu^,  BuUn.Carian 

N™'iu.,Wubtir,'"stt,r- 
mna.TaiUlaa, 

Apiai,.Mcran.ia.,Rrco.d 
Ramil.,Holbn>aB,S.villa 
Slifrcliu>.Guid»,Ubaldi 

Andei«in,  Tjcha-B 
Boml»lli,Bris,Ga 
ClMVioi.Diggci.Ft 

Bacon,  Eailaam.  Bajer 

Brig8,,VaitCnl.n,D«- 
CidM.daDominii.Gali- 
It'a.Gauandi.GelliUiand, 
Gulii'i..  Haniol,  Hurmi 

JcVinci.PiliKmi.Pianud, 
1.   B    Porta,  âcfaelnrr, 
Sléiin  .  'l'iinicclli ,  Ui.i- 

lioralli .  BorlboUn ,  Bcdud' 

UMd,di..Fann.l,  Frtai- 
chf,  Albatt  Girard,  Jaa- 
qo«   't    DJvid    Grigari  , 
Hanrian.  Van  Hmirai-t, 
HivélinJ,  Har.àljow,Kit. 

li.  RoWrval,  Slau.SDal- 
Gr^-oJiod^Sl.-Vinccnt. 
Vii-iaiii  ,  Uliiu],  Walli., 
SeLl.W*rd,J«adc>W.U. 

Ba  tiow .  J  acoueiBen 
Collina,  TagnaoL,  F 
léed.GnIdo  Grandi 
ipalJi.L'HâviUl.Hl 

ffi;:r„:„'.:; 

lynauï.Moulnn,N. 
Poil,  Picard,  Ricei, 

mac.  Rollr  .  Ranild 
Sclv>>ilaM,Wren. 

Bradlej  ,   Braikanrigda  , 

ji.iî,  Ci.tM,  Ciaig.a'Grai- 
aaoda,  HiUaj,  laHiia, 
duaGaorKca  Joan.Kail, 
i,^j.L.loobi«,I*n.- 
bcrt'.Maclauriu.Mcibu- 
.<iu>,Maiirr«ll,  Maicbclli, 

"m"p™w*"R'r;a°r 

linR,  Bnxik.  TajLor.dan 
un™.  Varignon,   la  P. 
Verb.«l,^uir. 

D'Alembarl ,  Oaniol  Bar- 

oooUl.Bougoar,  La  Cailla, 
Clairml,  Collina,  Crorli- 

DdIIou,  ratio, V»nlaiaa| 

n,«..laP   Jacqoiar.Koi- 
niB,laF.l*6.ur,Mai«n. 

Mïjat,  .laMo:l.T.,Moa- 
,..Drl  ,    Nicola  .    Riccali  , 
Robin»  ,  Robert  aimion  , 
ThoiDu  SiiDfaon.Wal»!- 

Bail]y,Be«>ut,  Borda 

cvvildi,£inei»n,I 

Lande.  U™tuda,  PI 
Malb.  8i™.rl  .  Va 
monda  ,  Waraentin, 
ring. 

>  Calls Tailla  ett  da  M.  BmnjeHlle,  céUbnFnifiiHnird«inalliinutiqnei 
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LIVRES 


Qui  se  trouvent  chez  F,  LOUIS ,  Libraire  à  Paris , 
rue  de  Savoie,  n."  G. 


Art  de  la  Correspondance  (  1'  ),  renfermant, 
gles  de  l'art  de  la  correspondaDce ,  lettres  de  c( 
lettres  sur  divers  sujets  j  2.°  lettres  choisies  du  lord 
Cttesterfield ,  de  milady  Rlontague  ,  Pline  le  jeune , 
Senèque,  Cicëron,  Boîleau,  RacÎDe,  Yoltaire,  J.-J. 
Rousseau,  etc. ,  troisièuie  edit. ,  i8o4i  in-12,  si.  10  s. 

Avis  d'une  mère  à  son  fils,  suivis  du  traité  de  l'anûtié; 
des  réflexions  sur  les  rieheïses-  de  Psyché  j  du  dialogue 
entre  Alexandre  et  Diogbnesur  l'égalité  des  biens,  par 
madame  de  Lambert,  in~i2,p.  p.  i8o4i  1 1.  Ss. 

Avis  d'une  mère  à  sa  fille ,  suivis  des  réflexions  sur  les  fem- 
mesj  des  réflexions  sur  le  goût;  d'un  discours  sur  la 
délicatesse  d'esprit  et  de  sentiment ,  et  d'une  lettre  sur 
l'éducation,  par  madame  de  Lamliert,  in-12,  p.  p. 
1804,  I  1.  5  s. 

Beaux  exemples  de  piété  filiale,  de  concorde  fraternelle, 
de  reconnaissance ,  de  respect  envers  la  vieillesse ,  etc. , 
pour  servir  de  lectures  morales  dans  les  maisons  d'édu-' 
cation ,  et  pour  être  donnés  en  prix  à  la  jeunesse,  troi- 
sième édition,  par  Fréville,  in-ia,  Bg. ,  iSoQ,3  1-  10  s. 

Bezovt,  Cours  de  Mathématiques ,  à  l'usage  de  la  marine- 
et  de  l'artillerie,  avec  des  additions  par  F.  Peyrard, 
in-8,  4  vol,  fig, ,  quatrième  édition,  itioS  ,  18  1. 
On  vend  s^arément  : 

Arithmétique 3  1.      ^ 

Géomélrie ■6  1.     /  ' 

Algèbre 6  1.     \     if)l. 

■*  Statique  et  calcul  différentiel ,  et  l        ' 

calcul  intégral,  etc 4  '■     3 

''  Nota.  F.  Peyrard  n'a  mis  des  addiùoiu  qn'^  l'Arithwé- 
iii[Qe ,  k  la  GcODuitrie  «i  ï  l'Algibrc, 


Traita  de  navigation,  parBezimt,  inS.  (!g.  51. 

Beïout,  loraes  4  ^^  5 ,  contenant  les  principes  gênéfaox 
de  la  mcCaniquc ,  éditioii  originale ,  Paris ,  fig.  8  I. 

Botaniijue  (  la  )  de  J.'J.  Rousseau  ,  contenant  tout  ce  qa'il 
a  écrit  sur  cette  science  ;  avec  une  expo^iition  de  la  me- 

.  thodc  botanique  de  M.  de  Jussicu,  et  la  maaicre  de 
former  les  herbiers,  par  M.  Haûy,ia— 12,  iSoi,  ai. 
10  s. 

Contes  [les)  jaunes,  les  Fêtes  de  la  jnuncsse  et  le  Jardin  des 
pensées,  par  A.  J.  Frêvîtie,  5.'  édition,  entièrement  re- 
tondue et  trës-au gm entée ,  in-i8,  lig.  ibo8,  t  L 

Contes  (  les)  jaunes,  saivis  des  Fêtes  de  la  jeunesse  (S  dtt 
Jard|n  des  pensées,  quatrième  édition,  ornée  de  3?  fig. 
par  A.  J.  Fréville.  On  a  réuni  h  ta  fin  de  cet  ouvrage 
quelques  fables  en  prose  ,  de  Fénélon ,  et  quelqneS'Uacs 

,  en  vers,  par  Boisard ,  Lamotte,  Barbe,  Lemonnicr, 

,•  Anbert.  Il  est  terminé  par  la  fameuse  ballade  des  en- 
S  fans  abandonnés  dans  la  forêt,  in-i8,  a  vol.  papier  fin 
d'Angouiéme,  fig  ,  1804, 31. 

Élémcus  de  Navigation  ,  par  N.  C.  Duval-le-B.oi ,  associé 
non  résident  de  l'institut  national ,  et  professeur  de  ma- 
thématiques aux  écoles  de  navigation  ,  Brest,  in-8,fig- 
1802,61. 

Elémens  d'histoire  naturelle ,  par  A.  L.  Miilin ,  troisièmi: 
édition,  fig.  iSoa,  SI. 

Essai  sur  l'histoire  générale  des  mathématiqiieE ,  par  C- 
Bossut,  in-8,  3  vol.  portrait,  1802 ,  1 2  I. 

Essais  de  Michel  Montaigne,  édition  nouvrile,  oiisetroii-' 
vent  ses  lettres  ,  et  le  traité  de  in  serviuute,  daUBoé- 
lie,  ou  !e  contr'un ,  in-i8,  16 vol.  pc^trait,  t8oi,l61. 

EucLiDE.  Ëlémens  de  géométrie,  traduits  littéralement, 
et  suivis  d'un  traité  du  cercle ,  du  cylindre ,  du  cône  et 
de  la  sphère,  de  la  mesure  des  surfaces  et  des  solides , 
avec  des  notes,  jeco/frfe^d/n'oHaugmentée du  cinquième 
livre ,  par  F.  Peyrard ,  professeur  de  inatbématiqur»  et 
d'asIroDomic  au  lycée  Bonaparte,  ouvrage  approuvé 
par  l'Institut  et  adopté  pour  les  kibhothéques  des  ly- 
cées, in-8,  9  pi.  ,  1801J,  ti  I. 

Fables  de  La  Foniaine ,  nouvelle  édition ,  plus  complète 
fueles  précédentes,  ornées  de :i02  gravures  m  bois,dt 


Godard ,  qui  paraissent  pour  la  première  fois ,  avec  les 
notes  et  remarques  choisies  de  Cosle  et  de  Champfort , 
la  vie  et  l'elogcdeLaFontaine,  in-i2,a  voL  1801,  61. 
Tables  de  Florian,  in-i8,  1807,  lig.  2  1. 
Idem,  en  papier  vélin,  3  1. 

Cette  (.'ditiun ,  imprimée  par  P.  Di<Iot ,  a!në ,  eit  ti^i-cmTccu 
et  Lrès-beik. 

Grammaire  (nouvelle)  Anglaise,  divisée  en  5  livres,  cod- 
tenant  :  i .°  un  syslème  complet  de  prononciation  ; 
2."  l'analyse  des  parties  du  discours;  3.°  une  synlaie 
Irés-étendue;  4.*  un  choix  d'idiomes  anglais  et  fran- 
çais ;  5.°  un  traité  de  ta  prosodie  angiaisej  le  tout  suivi 
d'un  choix  de  pièces  en  prose  et  en  vers,  et  d'un  ta- 
bleau des  prépositions  anglaises,  par  J.  Turner,  in-â, 
1809,5). 

Grammaire  notée  (la)  ,  ou  les  parties  du  discours  de'mon- 
trées  par  des  signes  analytiques  qui  ne  laissent  aucun 
doute  sur  le  principe ,  la  sjntaie  et  l'ortographe  des 
participes  fraudais,  par  A.  F.  J.  Fréville,  i6o3,  în-12, 

Histoire  des  ordres  religieux  et  militaires,  par  le  P.  He- 
lyot,  iu'-4,  8vol.  ornés  de  812  fig.  aoo  I. 

Le  même  livre ,  avec  tes  figiurcs  coloriées ,  400  1. 

Histoire  des  Chiens  célèbres ,  entremêlées  de  notices  cu- 
rieuses sur  riiistoire  naturelle ,  pour  donner  le  goût  de 
la  lecture  à  la  jeunesse ,  par  A.  J. Fréville,  2.*  édition, 
ornée  de  9  gravures ,  dont  trois  représentent  22  espècei 
de  chiens,  2  vol.,  iSo8,51. 

Lettres  choisies  du  lord  Chesterfield  à  st 
sur  lea  vertus,  les  ipialités  et  les  grâce 
saires  pour  plaire,  briller  '      ' 

in-18,1804,  1  1.5s. 

Ministre  (le)  de  Wakefield,  traduction  nouvelle  de  l'an- 
glais de  Goldsmith,  par  E.  A***, in-13, fig.  ,  2  1,  10  s. 

Morale  (la)  en  exemples,  par  l'auteur  de  la  morale  en  ac- 
tion, avec  une  lig.  Lyon  ,  3  gros  vol.  1 801,  7  I.  10  s. 

CËuvres  de  Florian ,  ornées  de  magnifiques  gravures , 
in-S,  6  vol.  Paris,  i8o3,  60  1. 

OEuvres  de  Florian,  Paris,  édition  originale,  papier  d'An- 
goulême,  85  gravures,  i5  vol.  in-18,  comprenant  : 


1  fils  Stanbope , 

les  plus  néces- 
r  dans  la  société, 


Nouvelles a 

(iooEalve     .  ;  .  .  .     3 

?îuma  Paai|)iliu3  .  .    z 

Théâtre .3 

Estelle I  ^  1 15  vol.  45  1. 

GaUUiée ; 

Fables 

Mi-langes 

Œuvres  posthumes. 
La  mcme  eilition  originale,  Paris,  pnpier  ordinaire,  une 

lig.  à  chaque  volume  ,  iS.vot.  [51. 
(HwTiîs  (le  Pope  (choisies),   in-i8,  5  vol.  grand-roi- 

3in,7l.  10  8. 
Oraisons  funèbres  de  Flediier  et  de  Bossuet ,  Patîs ,  pap. 

viilin,  iu-n,  2  vol.  porlrails,  1802,  4  '- 
Paradis  perdu  (le),  Iraduit  de  l'anglais  delVfillon,  pari 

Mosneroii,  avec  la  vie  de  MUlon  et  des  remarqua, 

iri-i2,   i8oi.  3  I. 

Celle  UTiJiiKiioii ,  bien  «npericncc.i  louirs  Im   prëcëJenlu, 
trnd  Krlilcmcnl  et  ilaer^iquciuem  les  bcauLea  su])IiiD»ci 
tuuiJiaDlFi  du  pofie  anglai;. 
Saisons  ( les )  de  Thompson  ,  poème,  in-18,  grand-raisia  1 

nouvelle  traduction ,  3  1.  10  s. 
Spectacle  (  le  )  de  la  nature ,  on  entretiens  sur  les  partim- 
lârilcs  de  l'histi^re  naturelle ,  qui  ont  paru  les  plus  pro* 

fres  à  rendre  les  jeunes  gens  curieux  ,  et  à  leur  former 
esprit,  p«rPludie,in-ia,  11  vol.  fi  g.  Paris,  33  I- 

S^llabaire  grammatical,  orné  de  25  vignettes  et  de  joUs 
mWaillons, par  Freville,  2.*  édition,  in-12.  tSoS,  i  J- 

Syllabaire  des  jeui  de  l'enfance ,  sut\i  des  petits  dialogues 
de  la  jeune  famille,  et  orne  de  36  gravures  représen- 
tant les  aniuseuicns  du  premier  âge  ,  par  Fréville , 
in-12,  a.*  édition,  1808  ,    1   I. 

Tableau  de  Paris,  par  Itlercier,  édition  complète,  17S4 
à  1788,  in-8,    la  vol.  48  1. 

Tableau  de  Paris,  in-12  ,  la  vol.  a4  '■ 

Traité  de  Minéralogie ,  par  Haùy,  in-8 ,  4  vol,  Je  leste 
el  I  vol.  de  planches,  t8ot,  3tit. 

Le  même  livre,  in-4 ,  ja  I.  «^^ 

^1*1 


